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NOTIONS PRÉUME 

I «UB IdB «LOBB TEI 

I 1' DO GLou EN oâniuL. 

r 

H, iB«leBMatdaB»reBp«e«, r«me. — La maniërB dont les 
' objets se montrent successivement ^ mer, du moment où ils com~ 
. pencent à paraître à l'hoiizoa j&ju'â celui où ils s'aper^ivent 
juiout entiers, conduit invinciblement à reconnaître ^e la masse 
aqueuse du globe est convexe dans tous las sens. L'expédition de 
, Ibgellan, et tous leS voyages faits déj^uf^ trois siëdes par mer et 
'; parterre, confirment en tous poinls les conséquences de cette pre- 
mière observation , et nous mmitfeut, du moins de l'est à l'ouest, 
' que la terre est complètement isolée dans l'espace. Si les glaces 
iccumulées aujourd'hui vers les pôles ont emptehé de iaire le tour 
C dn giobe du nord au sud, ta convexité générale qu'on remarque 
en ce sens dans toute la partie qu'on peut parcourir, l'apparition 
^ SDccesûvB de nouvelles éloites lorsqu'on va d'un p61e à l'autre, la 
~- projection limitée de l'ombre de la terre sur le disque lunaire pen- 
" dant les éclipses de lune, sont plus que suAisantes pour établir, en 
toute rigueur, queTisolementest complet dans ce sens comme dan f, 
; l'autre. C'est donc pour nous un fait irrévocablement acquis que 
; ta terre est un globe isolé de toutes parts dans l'espace. La forme 
'' de ce globe est à peu près celle d'un ellipsoïde de révolution, et 
'^ les montagnes qui se trouvent à sa surface, n'étântrien relative- 
^ ment à son diamètie, en altèrent peu l'uniformité : les plus hao- 
^^ 1» y produisent en réalité beaucoup moins d'effet que les mgosi- 
"■'lÉs qu'on remarque à la surface d'une orange. 

1 
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GËOLOGIE. 

hauteur relative desmontagnes est une vérité dort 
le se bien pénétrer, pour ne pas donner à ces ride^ 
'importance qu'elles n'en ont en réalité. Nous en 
s des idées exagérées, parce que. les voyant de trop 
ipendammeut de l'étendue de la terre, c'est à tous 
us entourent que nous les comparons : aussi une 
00 mètresde hauteur, comme l'Etna, par exemple, 
quelqne chose de gigantesque; mais si, comme 
, la vue peut embrasser seulement 10 à 12 lieues 
sommes snrpris du peu d'effet qu'elle produit : 
nous pouvions voir tout un hémisphère! 



Il résulte de là que. pour tracer le profil des montagnes et y in- 
diquer leur composition, il faut se garder de prendre des échelles 
différentes pour les hauteurs et les distances, en doublant ou tri^- 
plant les premières, comme on le fait presque toujours, parce que 
celte méthode n'est propre qu'à fausser de plus en plus nos idées. 
A la vérité, il n'est pas possible, dans nos livres, de peindre le re- 
lief des montagnes, sans l'exagérer considérablement, ce quiproiive 
d'une autre manière qu'il est insensible; mais il vaut mieux y re- 
noncer que de donner à l'esprit des habitudes qui l'empêcheront 
toujours de voir just« en cette matière. 

g 3. c^ravitaiion. — De l'isolement de la terra dans l'espace dé- 
coule nécessairement le principe de la tendance de tous les corps 
. Vers son centre; car rien ne s'échappe de notre globe pour se por- 
ter dans l'immensité, et les corps qui se trouvent accidentelledient 
lancés hors de sa surfaee^j^reviennent toujours avec rapidité. Cette ■ 
tendance de tous les corps au centre de la terre est ce qu'on nomme 
la pesanteur, et l'expression d'altr action iei;reslre, qu'on regarde ■ 
souvent comme indiqu^ la cause, réellement inconnue, du phé- 
nomène, n'estqu'une dutt'e manière d'énoncer le mËme fait, qu'on 
rapporte alors ji la l^rre; c'est comme si l'on disait : La terre a la 
propriété d'âitfi^ constamment vers son centre taules les parties 
matérieUes qui la composent, tous les corjs qui sont a sa surface, 
et tous ceux qui peuvent être placés autour d'elles distance. L'en-' 
semble des observations permet d'ajouter que l'intensité de oetM - 



nonoiDS pRÉLiumiiRES. 

action diminue, non pas comme l'augmentation de 
tre, mais en proportion des eUrés de ces disunce 
)e dit, que la force attractive agit en raison inve 
distances, en s'étendant jusqu'à l'infini. 

La terre est dôiiccommp un amaa de particules^ 
nies et condensées par cette tendance générale i 
centre ; et la forme sphéroïdale qu'elle pi;é8entfi 
qa'enun certain moment les particules ûnteuasse 
glisser les unes sur les autres, et se concentrer s< 
la plus staliie d'équilibre. 

g 4. A|>l>ti»eni>M>( ver> le> p«lM. — Il n'est 
staté, par la mesure directe des portions de mér 
qui correspondent à un degré de latitude sur diff< 
que la terre est aplatie vers les pôles, ou, si Toi 
Téquateur. En effet, les arcs mesurés à différent) 
ooiisiamment en augmentant de i'équateur aux p 
montre que le globe terrestre est un sphéroïde qt 
ron 42 kilomètres de différence entre ses deux diamètres '. 

Cette observation ramène encore à l'idée que les particules ma- 
' tériellesduglobe n'ont pas toujours été à l'état ^'agrégation qu'on' 
observe aujourd'hui; il faut en effet qu'elles aient eu, à unecerlaine 
époque, lassez de mobilité pour glisser les unessur les autres et cé- 
der à l'action de la force centrifuge, produite parlarotation diurne. 
qui 3 fait gonller la masse à I'équateur; c'est après l'effet accom- 
pli qu'elles ont dû définitivement se consolider. Il faut donc de 
tonte néc^ssitj^ adm^tre , primitive ment un état pâteux do globe, 
sauf à chercber easùilé quel en a été l'agent (g 7). 

g d. VarialioBB lie deulM de la Burfaee au eentra. — La pe- 
sgpteur diminue graduellement du pôle à I'équateur, d'un côté, ^ 
'■parce que les rayons terrestres sont inégaux, et que les corps pè- ^ 
sent moins à mesure qu'ils sont plus éloignés du centre [% S); de 
l'autft' parce que la force centrifuge, opposée à l'action de la pe- 
santeur, est nulle aux pôles, situés sur l'axe de rotation, tandis 
qu'elle atteint son maximum à I'équateur. Cette diminution gra-* 
duelle est mise en évidence par l'observation du pendule, qu'il faut 

< En olculaDt Id dlmeDiioni du apliérolilc cupable des irci meiorâi, on itmae 

UraiODileréquat<ar«>t d(. ..<..>. 0,3ie,W6 mttrtt. 

Lt reion du pâle 6,356.3^ milru. 

te rajon maiea 6,366,7^ mètres. 

La aurbu de S,094,S!1 Di]r. carre*. 

. U lOliiiiui de. l,Oia,î3t>iB00 o-r. cuba. 
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ccessiveroentsnrlesdifféreDte parallèles, en allant di 

leur, pour avoir des oscillations de mËme durée. Hai% 
e les effets de raccroissement de distancé au centre et 
intrifuge, en supposant le gloLe homogène, on trouvt 
une diminution de pesanteur moindre que celle qui 
ibservati on directe; et ne n'est qu'en admettant que 11 
lobe va successiTemeitf en aijçmentanl de la surface 
.'on peut arrivera faiî'é câdc'BT le Calcul avec les ré- 
(périence. Plùd^uTs autres phénomènes conduisant i 
potbèse, on a lieu de penser que le globe est composé 
loncentriques de différentes matières, dont les poids 
m densités sont progressivement croissants. Ceci ne 
r encore que d'un état primitif de fluidité assez par- 
srmeltre aux molécules matérielles de se placer dam 
urs densités respectives. 

Ité moreiwe du (labe Mrreatre. — NeWton a été 

l'ensemble des piiénomënes astronomiques, à penser 
que ratlràclion était une propriété générale de la matière, et que 
tous les corps s'attiraient en raison directe de leur masse, et en rai- 
son inverse du carré des distances. Cette idée a été depuis vérifiée 
par la déviation du fil à plomb prés des grandes masses de moa- 
lagnes, et, plus nettement encore, par les expériences de Cavendish 
au moyen de la balance de torsion. 

On a fait servir ces. observations à la recherche de la densité 
moyenne du globe; pour cela, on a déterminé la force attractive 
des coi^ dont on a pu évaluer la masse (produit du volume par la 
densité), on l'a comparée à la force attractive du globe dont on 
peut avoir approximativement le volume, et par conséquent la 
masse qui comprend la densité inconnue, que par ta on peut dé- '' 
terminer*. La densité moyenne a été évaluée par Maskeline 3 4,56,^ 
que la correction de Playfair porte à i, 7, l'eau étant prise pour unité; ' 
insis l'expérience de Cavendish a donné 5,18. Des expériences plus 



• CaTcndisli, bUaai osciller le leiier da la balance de torsion rjeviai dctn 
iphèrcs de plomb qui Totlinient, a dflermlaiS l'inleDiiLd de In force allraclive di 
as miiHS. 11 Ta «.mparée alors i l'inLeniilé de lu peunteur détenniniSe dans li 
rnimi! lieu par les oscillaliopa du pendule. Soient ; l'iutensilé do U force allractint 
Ans niaise) de plomb, G l'Ialensild de l'atlnclioD terrestre, m la masse des splièrct 
dont le rajoueit r,)l la muta de la lerre do rayon H ; ou ■ v ; C ; : -^-- ^. Si J 
est la densité du plomb, D la densité charcbce de la terra, ou ■ H se ' ti^d N 
ll-.1iiK>D. DaceiidalliNuoiilin: l)-^-S,i8. 
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récentes et très-nombreuses, faites avec beaucoup i 
H. Riech, ontdonnépour résultat S, 44, etcelles<leM. 

jiii^npeul, d'après ces données, cajculerappronimativen 
-;/ 'même du globe terrestre, qu'o^trfoùVede 6,259,531 
■^ milliards de kilogrammes. Tomes ces expérieiiees fSîfl 

^ densité moyenne du globe est plus grande que celle i 
qui en composent principalement la surface; car le 
quartz, le feldspath, qui en sont les éléments jtrinçi 
guère pour poids spécifique que 3,5 : illSut dohcqué 
globe soit occugé pa£_de^njati^3 fort ]p^iife- pouf 

-^p-^pioyenne que'^noMjenons cnuQiquM^ L'observation 

iu^,i!â-de grandes proKn'dêurg fait''^ortSr cetffi'denBff^ii 
en montre ainsi l'accroissement rapide à mesure qu 
au-dessous de la surface terrestre'. / 

g 7. cbaieiir ceotnie. — L'observation dlmonïre q 
lions de température produites par les saisons ne s( 
qu'à une faible distance dans l'intérieur de la terre; ( 
aussi qu'à une petite profondeur, variable ^ulvâ^t les liSûS.'la 
température du~'^ est stationnaire et é^ale à la lempérature 

■"^^ymoyenne de la localité. Au-dessous de ce dernier point un autre 
phénomène se présente; la température s'aïcfôft"successiTemeni à 
mesure qu'on descend plus avant, et le résultât des observaUons 
faiteajusqu'ici donne un accroissement de! degréparchaque33mè- 
tres de profondeur. De là il résulte que vers 5 kilomètres an-dessous^' -'- 
du point de température stationnaire, on doiriirouver déjà 100 de- 
grés, température lie reaabojiill an te; et que. si la loi se continue 
régulièrement, on'àuraita^b'kilomètres fi66 degrés, température 
à laquelleJa plupart des sulfures ainsi qu'un grand nombre decorps 

'.,„8ont enpieinefusîon. Vers le centre, à 6,566 kilomètres, en suppo- 
sant le même accroissement, on aurait par conséquent une tempé-^., 

',';^' rature de 200,000 degrés dont nous ne pouvons nous faire aucune-'-- 
^ée; inais il n'est guèrfl,probaJile-que la. chaleur s'accroisse tou- ' 
jours uniformément; irésfaerblre^qu'é bientôt il se fait un équi-,. 
libre général, et qu'à une profondeur de 150 à 200 kilomèlres il 
s'établit une température uniforme de 3,000 à 4,000 degrés, Ta plu» 
forte. que nous puissions produire, et à laquelle rien ne résiste. 

De ces observations i! résulte, non-seulement que la terre aurait 
été fluide à une certaine époque, comme nous l'avons déduit ci- 
deasus de sa forme (g 3). mais même qu'elle le serait encore, etque 
sa surface seule se serait consolidée, en perdant dans l'espace sa 
chaleur primiiiVe, sur une épaisseur de 20 à 40 kilomèlres, cui- 
vaiit la fusibilité des substances. 



:roùte consolidée est fort peu de choee retaUTement n 
-e, qui est de^plus de 6,000 kilomètres. Sur un globe 
mètre de rayon, elle serait proporlionnellenient de 3 i 
, et elle ne ferait pas l'épaisseur d'une feuille de pa- 
globes ordinaires. Or, si dételles enveloppes rempli» 
:inq i six fois plus pesant que l'eau, n'offraient pas plus 
le les matîÈres qui composent i'écorce terrestre, elle» 
t éwdemmenystmport&tilgjnoy^^ Ascii lation dam 
oflrîfiioni'éa'serait^l pas de m'6me rfela terre? la fai- 
e de I'écorce, d'ailleurs fort crevassée, conduit à pen- 
peut'supporter toujours les changements de forme at 
<nt une telle masse incandescente doit être susceptible, 
1 la teii^^érature centrale est capable de tout réduire 
a moindre communication avec une atmosphère de si 
n relative? Si l'on peutôtre étonné de quelque chose, 
disproportion entre l'épaissem^ de la croûte solide et le 
la matière liquide ne donne pas lieu à plus de catas- 
n'en éprouve aujourd'hui à h surface de notreplauète. 

2* SCFRPiCB DU GLOBE. ^ _^^, 

% 9 . étendae relalive ««■ terre* «I de* mère. — Sur environ 

5 millions de myriamétres carrés, ou 50 milliards^'he^res, que 
présente la surface du glohe, les trois quarts â ^n près sont foiw 
mes par les mers, du sein desquelles s'élèvent ç4 et là des parties 
solides plus ou moins étendues, qu'on nomme tertfî. C'est autour 



Hg. S. Happtmoitie nr k airUim tt nie ie Ftr. 
du pôle nord que les terres sont particulièrement groupées (fig. 2), 



liOTIORS PRÉLIMINAIRES. 1 

«lies constituent deux immenges masses, nommées eontùienU, dé- 
coupées irrégulièreinentde différentes manières, et qui se pro- 
longent en pointes aâ'^âBtsde l'équateur. Au snd on ne f-"— ** 
jusqu'à ce jour d'antm grandes terres que l'Australie, o' 
Telle-Hollande. Çà et là, du reste, il existe, au milieu de 
ane multitude d't^, qui sont tantôt isolées les unes des 
tantôt rassemblées, sur une faible étendue, en nombre ] 
moins considérable, formant des groupes, des archipels, i 
alignées quelquefois suivant certaines directions. 

Les contours des terres gon|^trËmement irré^liers, d 

de toutes les maniérés, et so'pvÉiît très-profondément. Ils ] 

tent ainsi les'^ïmî^Sïtf'on nomme presqu'îles, caps, pointer 

„:,Çnfonccment£ design es sous les noms de criques, anses, baies 

mers intérieures ou médile'TTanées. '''■ . 

g 10. II n'est pas inutile de remarquer que la limite di 
Océan est formée par une série de montagnesqui, delapoi 
d'Amérique, s'étendent jusqu'à son extrémité nord, en I 
toute la côte occidentale, puis se continuent ^ travers l'Asie jus- 
qu'à l'extrémité de llndouslan, et ehfip logent toute la côte orien- 
tale d'Afrique. Il résulte de cet ensemble .uù énorme bourrelet 
montagneux qui sépare la partie éminemment continentale du 
globe de la partie la plus maritime : c'est ce qu'oiyvoit i/nmédia- ' 
tementsurune projection réduite de Mercator, quôiq^cê ne soit '' 
pas encore celle qui convienne le mieux pour hyt^^ aperœvoir ce fait, 
g il. Kciiefdea parties MiMe*. — La bautètir des terres au- 
dessus des mers est extrêmement variable. Il y a des Iles qui sont 
à fleur d'eau, et qu'on^^ésigne sons.les noms S^éeueUs, de récifs, 
de vigies (fig. 3, a). D'aufffe^', au eontrai'e, s'élèvent d des hauteurs 
plus ou moins considérables, talîtÀt formant dans toute leur éten- 
due un plateai^ b, dont les boïds offrent des pentes plus ou moins 
rapides; tâlit6t prés'entant des plans plus ou moins inclinés qui se 
réunissent en une arSte irréguliëre au point c, ou bien des cônes, 
d, des surfaces bombées, ondulées, etc., comme en e. 



Yi^. 3. FoTotsel ÈiéiatloM àt 

Les grandes fies présentent le plus souvent sur leur étendue 
toutes ces dispositions à la fois, et les continents sont exactement 



diverses autourd'unpointplussaîllanlqui indique une montagne 
sous-marine. Souvent on reconnaît à peu près la même profon- 
deur sur une très-grande tUndue, et par consËquent de vastes 
plaines, dont on trouve aussi successivement plusieurs en gradins 
les unes au-dessus des autres. H y a aussi des parties où la son^P 
descend a 3,000, 4,000 et même 8,000 mètres, et noua indique ep' 
consàjuence des profondeurs considérables. Près des côtes plates, 1b 
mer est peu profonde, et le fond s'abaisse lentement en petite 
douce, jusqu'à de très-grandes distances; près des cAtes escarpées, 
an contraire, la profondeur est fréquemment considérable, et s'ao- 
crott rapidement an large. , On voit ainsi que le relief supérieur se 
continue, avec la partie submergée, et enfin que le fond des mejv ' 
est aussi irrégulier que la surface'descontinents. i 

La plus grande profondeur moyenne qu'on puisse supposer aux 
mers parait être de 4,800 mètres, d'où il résulte que la masse totale 
des eaux, qui couvre une si grande partie du globe terrestre,, ne va 1 
■ (las à 2 millions de myriamètres cubes : c'est un volume infini- I 
ment petit relativement à celui de la terre (g 4, note), et qui ne 
permet guère de concevoir une fluidité aqueuse de notre planète, ' 
du moins par les eaux, actuelles, qui n'offrent pas la millionième 
partie de ce qu'il faudrait pour dissoudre une telle masse dans les 
circonstances les plus favorables qu'on puisse imaginer. 

g 13. Formea diverBea dea tnoBUMcneB- — On emploie diffé^ 
rentes dénominations pour désigner les diverses protubérances du 
telief que présentent les terres. On nomme collines des éminencet 



NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 9 

peu considérables, mollement arrondies, dont les pentes se con- 
fondent doucement avec le sol environnant, pris comme niveau de 
la contrée. Un tertre ou une butte est une colline détachée, isolée 
au milieu de la plaine, ou surmontant tout à coup une colline plus 
surbaissée et plus large. Un rocher est souvent un tertre de ma-^ 
tières solidement agrégées, pouvant se soutenir sous toutes lesïbr- 
tnes, et dont les flancs sont plus ou moins irréguliers, quelquefois 
â pic. Enfin, sous le nom de montagnes, on comprend toujours une * 
masse très-élevée au-dessus du plan qui sert alors de niveau. On 
conçoit que toutes ces dénominations n'ont rien de nettement dé- 
terminé et que leur application est souvent fort arbitraire. 
• Une montagne, quelle qu'elle soit, s'^élève prefsque toujours en 
pente douce depuis son pied jusqu'à une certaine hauteur, ce qui 
tient souvent à l'accumulation de ses débris, qui ont formé des 
talus plus ou moins inclinés. Plus haut les flancs deviennent plus 
rapides, tantôt unis, tantôt déchiquetés de toutes les manières, 
souvent abrupts ou taillés en gradins. Vers le sommet se présentent 
encore, quelquefois successivement, de nouvelles pentes, des es- 
carpements à pic, des cimes enfin de toute espèce. Les variations 
que présentent ces différentes parties donnent aux montagnes des 
configurations diverses, le plus souvent en rapport avec la nature 
des matières qui les composent, et dont quelques-unes ont reçu 
des noms' particuliers. 

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. 




Diverses form&s uc montaynen. 



Lorsque le sommet d'une montagne présente une masse conique 
(fig. 5) plus ou moins rapide, comme on Tobserve surtout dans les 
pays volcaniques, on lui donne le nom de piton^ depti? ou de put/, 
qui s'applique souvent alors à la montagne entière. S'il est arrondi 
en boule, comme on le voit fréquemment dans les Vosges, il prend 
le nom de ballon. Les sommets terminés en pointes aiguës, en 
crêtes dentelées (fig. 0), qui appartiennent aux terrains de gneiss 
{Minéralogie y' % 171, note)^ élevés â de grandes hauteurs, comme 
dans les Alpes, prennent le nom d'aiguilleSy de dents, de cornes, 
suivant les aspects qu'ils présentent. On nomme tour ou cylindre 
des sommets taillés à pic (fig. 7), qui ressemblent de loin à des for- 
tifications; c'est ce qu'on observe souvent dans les pays calcaires, 
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dont les montagnes sont aussi caractérisées par des flancs taillés 
en gradins (fig. 8), par des escarpements formés d'assises horizon» 
taies, et par des terminaisons en plateaux. 

g 14. mammitm découpée par le» wmnée». — Les ^collines OU les 

•montagnes qu*on aperçoit au loin, à l'extrémité d'une plaine, ne 
{ sont fréquemment que les flancs d'un plateau plus ou moins élevé 
au-dessus de celui qu'on occupe soi-même. Or, ces plateaux, et 
' particulièrement ceux qui sont très-élevés, nous offrent encore une 
circonstance importante â remarquer. Il est rare qu'ils soient en- 
tiers dans toute leur étendue, et le plus souvent le massif qu'ils 

N constituent se trouve découpé par des entailles profondes fréquem- 
ment ramifiées, rayonnant en différents sens, qui le partagent de 
diverses manières en se prolongeant sur le plateau inférieur, où 
elles viennent déboucher. C'est cette circonstance qui les a fait 
considérer comme des groupes de montagnes, tandis que dans le 
fait, ils ne forment souvent, dans toute leur étendue, qu'une seule 
et même masse, morcelée par des vallées plus ou moins nom- 
breuses. Les plates-formes des différentes pièces dont ils paraissent 
composés, tantôt entièrejnent séparées, tantôt réunies par. des 
lambeaux irréguliers, se trouvent sensiblement sur un même plan, 
et les couches qui composent la masse se correspondent sur les 
pentes des ravins qui les sillonnent. Quelquefois aussi le massif 
se trouve divisé par des vallées rayonnantes qui se réunissent en 
un point central où se présente un vaste enfoncement; on remar- 
que alors sur le bord de ce bassin des montagnes plus ou moins 
élevées, qui ne sont que les extrémités des masses partielles dans 

. «^ . lesquelles le massif total se trouve partagé. 

y ,' V. § 45. Chaînes de montacnes. — Il existe aussi, parmi les pro- 
tubérances de la surface du globe, des dispositions allongées qui 
s'étendent à de grandes distances, et qu'on donne le plus souvent 
encore comme le résultat d'un groupement de montagnes à la file 
les unes des autres : c'est ce qu'on nomme les chaînes de monta- 
gnes. On dépeint souvent une chaîne, pour la représenter dans sa 
plus grande simplicité, comme formée par deux plans inclinés 
réunis en une arête, tels que sont les deux pentes d'un toit; mais 
celte simplicité, tout au plus applicable â quelques rides allon* 
gées de la surface terrestre, est tout idéale, et dans la réalité il y 
a plus de complication. On a comparé plus heureusement une 
ehatne de montagnes à une arête de poisson ; en effet, on y oIh 
serve une masse centrale dirigée suivant une certaine ligne, et 
des branches latérales ou chaînons, à peu près perpendiculaires à 
la direction générale, qui se correspondent de part et d'autre, et 
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f^avancent à des distances plus ou moins grandes. Ce n*est qu'aux 
extrémités d'une chaîne que les branches deviennent divergentes 
et forment ce qu'on nomme la patte d^oUy caractère qu'il est bon 
de remarquer» en ce qu'il assigne des limites locales aux phéno« 
mènes qui ont produit ces dispositions de montagnes. 

Les branches d'une chaîne sont le plus souvent divisées comme 
la chaîne elle-même; elles présentent des rameaux perpendicu- 
laires à leur direction et divergents â l'extrémité. Ces rameaux se 
•subdivisent encore, et souvent il en est de même de leurs diffé- 
rentes parties, pour ainsi dire à l'infini. 

Généralement le centre de la chaîne est la partie la plus élevée» 
et les branches latérales s'abaissent successivement jusqu'à leur 
extrémité; on peut en dire autant des rameaux relativement aux 
branches. Cependant il arrive fréquemment que, dans certaines 
parties d'une branche ou d'un rameau, quelquefois à l'extrémité, 
le terrain se relève brusquement, et même à une hauteur plus 
grande que partout ailleurs. 

On remarque aussi que les pentes sont rarement égales sur les 
deux versants d'une chaîne; c'est ce qu'on observe dans le Jura, 
dont lea pentes sont extrêmement douces du côté de la France, et 
pour ainsi dire abruptes vers la Suisse; dans les Pyrénées, où les 
pentes sont généralement plus rapides du côté de l'Espagne que du 
côté de la France ; dans les Alpes, dans les Vosges, et mieux en- 
core dans les Andes, qui s'inclinent si rapidement du côté de 
l'océan Pacifique, etc. 

Le faite d'une chaîne présente ordinairement une ligne plus ou 
moins onduleuse dans toute son étendue. Son élévation est aussi 
extrêmement variée : ici les sommets se portent brusquement jus- 
qu'à plusieurs milliers de mètres; là ils restent à quelques centaines 
seulement, et ailleurs ils prennent toutes les hauteurs intermé- 
diaires de manière à produire les plus grandes inégalités. C'est en 
général à l'endroit où se rattachent deux branches latérales oppo- 
sées que se trouvent les plus grande» hauteurs, et entre deux 
branches voisines il existe le plus sauvent une grande dépression 
qu'on nomme coL Nous reconnaîtrons plus tard à quoi tiennent 
toutes ces circonstances auand nous aurons acquis des données , 
suffisantes sur la composition et la formation des montagnes. 
^j^L^ % \^. Croiaemeni de« eludliie0. — Les chaînes de montagnes 
sont nombreuses à la surface du globe, et dirigées dans tous les 
sens; d'où il arrive qu'en certains lieux elles se coupent mutuelle- 
ment de toutes les manières, et forment des réseaux plus ou moins 
compliqués. Les points de croisement, qu'on nomme noeuds^ pré* 
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sentent souvent des élévations subites beaucoup plus considérable» 
que partout ailleurs. 

Quelquefois plusieurs chaînes marchent à peu près parallèle- 
ment, et l'espace qu'elles laissent entre elles offre une vaste plaine 
élevée dont elfes forment les limites. Un des plus beaux exemples 
de cette disposition est fourni par les chaînes de Mouztagh et de 
Kouenloun, par le Eatchi et THimalaya, au centre de TÂsie; les 
Alpes et le Jura» qui laissent entre eux les plaines de la Suisse, 
en sont un faible exemple en Europe, 

g 17. Les chaînes, en se croisant de toutes les manières» forment 
ce qu'on nomme en géographie des systèmes de montagnes^ auxquels 
se rapporte la topographie des diverses contrées; mais ces préten- 
dus systèmes, auxquels llmagination a fréquemment ajouté, n'of- 
frent souvent que peu d'importance sous les rapports géologiques, 
si on les considère isolément. Nous verrons qu'il faut y ajouter det 
considérations particulières qui conduisent à des idées d'un ordre 
plus élevé, et qui se lient aux grands phénomènes dont le globe 
terrestre a dû être le théâtre (g 529 à 551). Ces Mts conduisent à 
reconnaître que les chaînes du même ordre sont placées à la sar- 
face du globe de manière à se trouver sur un grand cercle, ou pa- 
rallèlement, et à occuper la moitié de sa circonférence. Les chaînes 
d'un autre ordre sont disposées sur un grand cercle différent, plus 
ou moins incliné sur le premier, etc. Citons quelques exemples : si 
l'on veut jeter les yeux sur un globe, on verra que les AUeghanys, 
les Pyrénées, les Apennins, les montagnes de la Croatie, les Kar- 
pathes, le Zagros de la Perse, les Gathes du Malabar, sont autant 
de chaînes qui offrent la même direction, et sont toutes parallèles 
â un grand cercle qui passerait par la première. Si l'on considère 
la partie des Alpes qui se dirige du Valais en Autriche, on verra 
qu'un grand nombre d'autres chaînes lui sont parallèles, telles 
que les montagnes de l'Espagne, le Taurus, le Caucase, l'Atlas, le 
Balkan et les chaînes qui viennent à travers la Perse se lier à 
rnimalaya,(g 551, fig. 575). 

g 18. Caraetères des vallées. — On nomme vallées les espaces 
vides qui séparent les différentes parties d'un massif, les diverses 
branches d'une chaîne, où enfin deux chaînes elles-mêmes. 

Considérées dans une chaîne, les vallées sont, comme les chat« 
nous, ^rpendiculaires à la direction générale, et se nomment val- 
lées transversaleSf parce qu'elles coupent les chaînes en travers. 
A. ces vallées viennent aboutir perpendiculairement les vallons, qui 
séparent les rameaux de chaque branché, comme â ces vallons 
viennent se rendre les gorges diverses qui séparent les subdivisions. 
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Les grands espaces situés entre deux chaînes sont fréquemment 
nommés vallées longitudinales; c'est là que viennent déboucher, à 
peu près à angle droit, les vallées transversales qui se trouvent 
de, part et d'autre. 

Q.es vallées desgranjjg ^g^^î^ ^^ ^ît ^^^^^\ chaînes, sont 
quelquefois étit^iî,^profonaes'et à p^/itiîs^scîSfi^eis ; c'est ce qui 

s est surtout remarquable dans les hautes régions de l'Asie centrale 
et de l'Amériq ue équa toriale, où certaines vallées présentent des 

7>; V .ufl^res verticales effroyables, dé i,500 à 2,600 mètres de profon- 
deur, fréquemment si étroites, qu'il suffit de quelques blocs roulés 
en travers pour y former des ponts naturels^Ces fissures abruptes 
forment généralement un caractère des pays à plateaux élevés, où 
toutes les rivières (soiUjortement encaisséesn non-seulement on 
les observe en Asie et en Amérique, niais la presqu'île Scandinave 
nous en offre encore de beaux exemples, quoique la hauteur des 
parois soit moins considérable ; la Croatie, la Garniole, nous en 
présentent également, quoique sur une échelle moins étendue. ^ 

Cette configuration n^est cependant pas celle que présentent le a 
plus ordinairement les vallées; presque toujours il arrive que leurs j> 
pentes, quoique fréquemment escarpées, deviennent du moins \^ 
abordables en divers points ; leurs fonds et leurs flancs peuvent ^^ 
souvent recevoir des habitations, et des chemins qui servent de /^ 
passages habituels à travers les montagnes. ^ 

Nous avons fait remarquer que les branches latérales d'une Ç 

chaîne se correspondent de chaque côté du faîte ; il en est de ^ 

même des vallées, et il arrive généralement qu'après en avoir suivi 
une sur l'un des versants, on en trouve une autre au sommet pour 
descendre sur le versant opposé; cette correspondance a lieu par 
Téchancrure que nous avons indiquée entre les sommets qu'on 
observe à la correspondance des chaînons (g 15). Ce sont ces échan- 
crures qu'on nomme cols dans certaines localités, passages ou ports 
dans d'autres, et quelquefois brèches. 

§ 19. On juge presque toujours, en parcourant une vallée, qu'elle 
va en s'élargissant de sa partie supérieure à son extrémité ; mais 
c'est une pure illusion, qui tient à ce qu'on prend, dans le haut, 
le pied de l'esca^'^ment pour point de départ, sans faire attention 
à l'écartement des sommités. La véritable forme est précisément 
inverse, c'est-à-dire plus étroite dans le bas que dans le haut, ce 
qu'on voit clairement en l'observant de ces sommités mêmes. 

Les vallées présentent sur leur longueur des évasements et des 
étranglements successifs; leur fond offre souvent des alternatives de 
pentes douces et de pentes rapides, ou même des parties abruptes, 
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et celles-ci correspondent aux étranglemekits, tandis que les autre? 
se montrent là où la vallée s'élargit. Il en résulte qu'une vallée se 
compQse souvent d'une série d'amphithéâtres ou de bassins placés 
les uns au-dessus des autres, et qui communiquent entre eux par 
des passages étroits dont le sol présente une pente rapide ou ud 
escarpement. Souvent il arrive que» dans là partie supérieure, la 
vallée se termine par un cirque dont les parois sont à pic, et dont 
le centre est quelquefois occupé par un lac. 

g 20. Les vallées longitudinales, par lesquelles les grands fleuves 
s'écoulent, présentent fréquemment les mêmes caractères; elle» 
offrent aussi de grands bassins successifs, qui communiquent entre 
eux par une échancrure plus ou moins profonde des montagnes qui 
les entourent, et dans laquelle le fleuve se trouve tout à coup res- 
serré. C'est ainsi que le Rhin, après être sorti du lac de Constance, 
qui forme son premier bassin, traverse les montagnes qui lient le 
Jura et la forêt Noire, où il est bordé et obstrué par les rochers. 
Arrivé à Bâle, il passe, en changeant de direction, dans le vaste 
bassin d'Alsace; puis à Bingen, après avoir serpenté dans la plaine, 
il coupe les montagnes de l'Eiffel, qu'il traverse par une gorge 
étroite qui ne laisse guère que son passage,, et dont il sort à Co- 
blentz. Le Rhône, le Danube, l'Elbe et un grand nombre de fleuves 
sont exactement dans le même cas; et ce qui étonne surtout dans 
ces accidents, c'est que le plus souvent la communication d'un 
bassin à l'autre se fait à travers les parties les plus élevées, comme 
aussi les plus solides, des montagnes qui les entourent. Cette cir- 
constance s'oppose a Tidée de digues rompues par le seul poids des 
eaux; car, s'il en était ainsi, il est clair que la rupture se serait faite 
au point le plus bas de l'enceinte, comme aussi dans les parties 
les moins résistantes. 

. § 21. Les passages bordés d'escarpements à pic, que présentent 
Les vallées en divers points, prennent en général le nom de défiles, 
et souvent aussi de portes des nations, parce qu'ils ont fréquem- 
ment séparé des peuplades qui y trouvaient une défense facile, 
comme à la porte d'une muraille. 11 en est qui sont célèbres dans 
l'histoire; tels sont les défilés du Taurus et du Caucase, connus sous 
les noms de Porte Ibérienne, Porte Caspienne, Porte Aibanienne» 
Passe d'Issus, célèbre par le passage d'Alexandre; telles sont en- 
core les Thermopyles, où les 300 Spartiates arrêtèrent l'armée de 
Xerxès; les Fourches Caudines, où les Samnites forcèrent les Ro- 
mai;is à passer sous le joug, etc. Les parois de ces passages taillés 
à pic ont quelquefois des hauteurs considérables; il y en a dans 
les Andes qui s'élèvent jusqu à 1 ,600 mètres. . a 
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[ g 22. ée«aiemefit de* eaux. — C'est par les vallées que s'é- 
coulent les eaux produites par les brouillards, les pluies, la fonte 
des neiges. Ces eaux se rassemblent dans les gorges, les vallons, les 
vallées transversales, et forment les torrents, les ruisseaux, les ri- 
vières et les fleuveà, pour se rendre à la mer ou dans quelque grand 
lac. Ces courants présentent dans leur maréhe des circonstance» 
complètement en rapport avec celles des vallées par lesquelles ils 
se dirigent; ils sont d'une rapidité effrayante dans les parties où 
les vallées se rétrécissent, et reprennent un cours lent et tranquille 
là où elles s'élargissent, en y formant quelquefois des lacs plus ou 
moins étendus. Les pentes rapides, les escarpements, produisent 
sur ces courants ce que Ton nomme rapides, sauts, chutes, cas- 
cades et cataractes, dont tous les pays de montagnes nous offrent i 
des exemples. / 

§25. Plaines situées à diverses hauteurs.— On nomme plaine 
tout espace sensiblement uni n'offrant que des ondulations peu 
'marquées, relativement à son étendue. 11 en existe à toutes les hau- 
teurs, depuis le niveau des mers jusqu'au milieu des montagnes 
les plus élevées. On les distingue en plaines basses et en plaifies 
hautes ou plateaux, sans qu'on puisse fixer positivement où finis- 
isent les unes et où commencent les autres, tant il y a de hauteurs in- 
termédiaires. C'est en quelque sorte par des plaines successives, eC 
comme de terrasse en terrasse, que s'élèvent principalement les 
continents au-dessus de l'Océan ; les grandes chaînes qui les tra^ 
Versent ne sont, pour ainsi dire, que des accidents au milieu des 
terrains plats élevés, comme on le voit, par exemple, sur le plateau 
central de la France, dans les montagnes de la Margeride et de la 
Lozère, qui dominent toute la contrée. 

Parmi les plaines basses, on peut citer, sur les confins de l'Eu- 
rope, les steppes desRirghiz, où 1,800 lieues carrées de pays se 
trouvent au niveau de l'Océan, ou môme au-dessous, car Astrakan 
et tous les bords de la Caspienne se trouvent plus bas que le ni- 
veau de la mer Noire. C'est la plus vaste dépression que nous con«- 
naissions; car la mer Morte, et les plaines environnantes, qui sont 
également au-dessous de la Méditerranée, ne peuvent être mises 
en comparaison. Ces plaines se lient par des pentes insensibles à 
celles de l'Ukraine et de la Lithuanie, jusqu'à celles du llolstein, 
du Jutland, etc., de manière à offrir en Europe une immense éten- 
due de pays plats. Toutes les parties du monde offrent également 
des plaines basses très-considérables, et l'Amérique renferme peut- 
être les plus vastes du globe, comme celles où se dessinent les nooh 
breuses ramifications de l'Amazone, de la Plata, etc. 
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8 24. Les plaines hautes les plus élevées au-dessus des mers se 
trouvent au centre de TAsie, où elles ne le cèdent en rien aux plai- 
nes basses des autres continents. Celles qui forment la haute vallée 
comprise entre la chaîne du Kouenloun et celle de Tllimalaya, et 
qui constituent le Tibet proprement dit, se trouvent à 3,600 mè- 
tres au-dessus du niveau des mers. C'est la plus haute que nou& 
connaissions, car toutes celles qu'on avait confondues sous le nom 
général de plateau du Tibet sont beaucoup plus basses; Timmense 
désert de Cobi, entre le Kouenloun et la chaîne volcanique deThian- 
Chan, n'a pas plus de 1,200 mètres dans ses parties les plus élevées. 
En Amérique, le plateau de Quito se trouve à 3,000 mètres d'éléva- 
tion, et celui du Mexique à 2,000. Ce dernier, qui a 50 lieues de 
large, se prolonge à 150 lieues vers, le nord gans presque subir 
d*abaissement. Nous n'avons rien de comparable en Europe, ni 
pour retendue ni pour la hauteur, et cependant on peut citer le 
plateau qui couronne les montagnes de la presqu'île Scandinave» 
les plateaux de la Croatie et de la Carniole, ceux des Ardennes, du 
Limousin et de l'Auvergne, desCévennes, etc. , qui en sont du moins 
dé^ exemples en petit. 

§ 25. 0i0tribuiioM de 1* ehaleur k la sai^aee du fflobe. — 

Si la surface terrestre était partout homogène, la distribution de 
la chaleur y serait déterminée par les latitudes, le mouvement du 
soleil et les phénomènes qui en sont la suite. Les lignes qui join- 
draient les points d'égale température, en quelque partie de l'an- 
née que ce fût, seraient toutes parallèles entre elles et se confon- 
draient avec les parallèles terrestres; mais il n'en peut être ainsi 
pour une surface composée de. parties hétérogènes, de terres et de 
mers, qui agissent différemment parleurs pouvoirs émissifs et ab- 
sorbants. Les configurations de ces parties, leurs positions, leurs 
étendues relatives, la hauteur des terres au-dessus des eaux, la 
nature du sol, l'abondance ou l'absence de la végétation, etc., 
changent nécessairement la distribution théorique, et c'est par 
l'observation seule qu'on peut reconnaître ce qui en advient. 

Foîine des lignes thermales. — Les recherches de M. de Uumboldt 
font voir que, dans l'état actuel de la terre, les lignes d'égale tem- 
pérature ne conservent le parallélisme entre elles et à l'équateur 
que dans le voisinage de la zone torride. A partir à peu près du 
trentième parallèle, ces courbes se relèvent vers les pôles, et plus 
ou moins suivant le degré de chaleur auquel elles correspondent, 
ce qui fait qu'elles sont plus ou moins inclinées entre elles. Cela se 
fait dans l'hémisphère boréal par deux inflexions dont l'une porte 
les sommets convexes des courbes sur l'Europe occidentale, et 
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Fantre lèa seconds sommets du même genre sur la côte ocr.iden* 
taie d'Amérique; les sommets concaves se forment d'une part en 
Asie, et de l'autre sur la côte orientale de rAmérique. C'est ce 
qui résulte surtout du tracé des lignes d'égale température moyenne 
annuelle, qu'on nomme plus spécialement lignes isothermes. 

Les autres lignes d'égale température moyenne de tel ou tel 
point de l'année se comportent de même, en oscillant autour des 
précédentes ; mais les lignes isochimènes et isothères (d'égal hiver 
et d'égal été) s'écartent encore plus des parallèles terrestres : les 
premières, comme les lignes isothermes, d'autant plus qu'on se 
porte davantage à l'est; les secondes, exactement en sens con- 
traire. C'est vers les sommets convexes des lignes isothermes que 
se trouvent les plus petites différences entre les saisons; vers les 
sommets concaves, au contraire, il s'en manifeste d'énormes, 
commede — IS'^à-hlO^ de — IT'^à + lsS etc. 

§ 26. Froid des parties orientales des continents. — Ces disposi- 
tions des lignes thermales'sont l'expression de divers faits remar- 
quables dans la physique actuelle du globe : elles montrent que 
les parties orientales des deux grands continenls sont aujourd'hui 
plus froides que les parties occidentales, comme pn le voit au La- 
brador et au Canada d'un côté, et en Sibérie de l'autre. Sur l'ancien 
continent la température moyenne annuelle diminue de plus en 
plus sur un même parallèle à mesure qu'on s'avance de plus en 
plus vers l'est, comme on le voit dans le tableau ci-dessous: 



lieux, 

I Amsterdam. 
I Varsovie. 

(Copenhague. 
Moscou. 
Kasan. 
Christiania. 
Dpsal. 

Pétersbourg. 
Tobolsk. 



Il en est de même en Amérique, où le climat est beaucoup plus 
doux à l'ouest des Alleghanys qu à l'est. Les deux continents of- 
frent de même, entre leurs côtes, des différences considérables : 
ainsi le Labrador, le Canada, les États-Unis, sont beaucoup plus 
froids que la Scandinavie et toute la côte européenne, comme on 
le voit dans les exemples suivants : 







Température 


Attitudeg. 


Longit, orient. 


moyenne. 


52- 22' 


2-30' 


11^,9 


53- 14' 


18* 43' 


8<»,2 


55- 41» 


10* 15' 


7d,6 


55- 45' 


35« 12' 


4^,6 


55-48' 


46-44' 


1^3 


59- 56' 


8-28* 


6d,0 


59* 51' 


15- 18' 


5d,6 


59*58' 


27- 59' 


5^8 


58- 12' 


65-58' 


Oàfi 
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AMiBIQUB ORIEMTAU. 


EUROPE OCdOlIITAU. 


lieux. Latitude. Température 


LUux, Latitude. 


Température 


moyenne. 
Naïn. 57- 8' 3d,4 
Québec 45* 4T 5^,6 
New-York. 40- 40' 1**,1 


Stockholm. 59* 90* 
Nantes. 47* 13' 
Naples. 40* 50* 


moyenne. 

I2d,6 
17^,4 



g ^1., Froid de Vintérieur des continents. — L'intérieur des grands 
continents est généralement plus froid que les côtes, les tles, ou les 
contrées avancées en pointes au milieu des mers. En Bretagne, en 
Ecosse, en Irlande, etc., on cultive en pleine terre les plantes du 
Midi, et les hivers sont plus doux qu'à Milan et dans toute la Lom- 
bardie; mais, par la même cause, les étés sont moins chauds, fré- 
quemment brumeux, pluvieux, et quelquefois même neigeux. 
Dans les îles des mers australes on trouve des fougères arbores- 
centes, des palmiers, toutes les plantes des pays chauds, jusqu'à 
des latitudes de 55*^, tandis qu'il n'en existe pas traces sur les con- 
tinents du Nord, et qu'il faut remonter jusqu'aux tropiques pour 
les retrouver. Voici quelques exemples : 

' CUVAT COKTINENTAL. GUMAT MARITIIIE. 



Lieux. Latit. Tèmp. Hiver. Été. lieux. Lotit. Temp. Hiver. Été, 

moy. mou. 

Bude. 47* 29' 10^,6 — 0«i,6 îl* 4 Nantes. 47» 13* 12^,6 4^,7 18d,8 

Vienne. 48- 1* l(y*,3 H- 0^,4 a0«i,7 St.-Malo. 48- 39' 12^,1 5^,7 18<i,9 

Kasan. 55» 48' 34,1 — 16<i,6 18d,8 Édimb. 35* 57' 8^,8 3<*,7 14d,6 

^^g 28. Climats extrêmes. — Le3 directions inverses des lignes 
isochimènes et isothères' nous donnent ces climats extrêmes, où à 
des hivers rigoureux succèdent des étés brûlants; c'est ainsi qu'à 
New-York, par 40® 40', on trouve les hivers de la Norvège et les 
étés de l'Italie; à Moscou, à Kasan, on trouve les hivers de la La- 
ponie et les étés de la Touraine ; à Pékin, par 39» 54', on a les hi- 
vers d'Upsal et les étés du Caire. Voici des exemples en chiffres j 

Moy. d'hiver. Moyenne éCété. 

- 3<i4 28«t4 

- i<i,2 26^,2 

- 9d,9 20d,0 

- 1<*,2 17d,8 

- 0d,6 21<*,4 

- 0d,3 20d,5 

- 0d,9 18d,2 

- 1<»,8 20d,6 

- lld,8 19d,5 

Toutes ces circonstances thermales sont le résultat de l'arrange* 



Lieux. 


Latitude. 


Température 
moyenne. 


Pékin. 


39* 54' 


17<i,7 


New-\ork. 


40*40' 


12^4 


Québec. 


46- 47' 


5d,6 


Zurich. 


47-22' 


8<i,8 


Bude. 


47» 29* 


10d,6 


Prague. 


50- 5' 


9<i,7 


Gœttingue. 


51* 32' 


8<i,5 


Varsovie. 


52» 14» 


9d,2 


Moscou. 


55' 45' 


4<1,6 
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« 

ment actuel des terres et des mers, et il est évident que quelques 
changements dans, leur étendue, leur forme, leurs dispositions 
relatives, leur nature, en amèneraient aussi dans toutes les lignes 
isothermes. La réduction de nos c(^inents du Nord en îleséparses^^ ^y^ 
au milieu des mers amèneraifparli^t des températures moins 
différentesi e^tre Tété et Thiver, et, tout en rendant nos climats 
plus brùiùetîi, entraînerait une végétatioa^ semblable à celle des 
terres australes. '^'' ^^' ^ --> > -Ay ir^'<> 



PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES DE L'ÉPOQUE ACTUELLE. 

1* TREHBLEHENTS DE TERRE. 
X 

g 29. Deseripiion do phénomène. — Chacun a entendu parler 
Mu terrible fléau qui, en un instant, fait un monceau de ruines 
des plus florissantes cités, et bouleverse parfois tout le sol envi- 
ronnant. Son apparition est souvent précédée par des bruits sourds, 
des roulements souterrains, qui fréquemment se font entendre 
longtemps avant la catastrophe à laquelle ils préludent. Des trépi- 
dations plus ou moins violentes se font ensuite sentir pendant 
quelques secondes, ou quelques minutes seulement, et souvent se 
succèdent un certain nombre de fois avec plus ou moins de rapi- 
dité et plus ou moins de force : dans certains cas même, elles se 
continuent à divers intervalles pendant plusieurs jours, plusieurs 
mois, et même des années entières. Ces mouvements du terrain 
sont de diverses sortes : tantôt ce sont des oscillations horizontales 
saccadées, plus ou moins rapprochées; tantôt des secousses verti- 
cales, c'est-à-dire des soulèvements rapides et des affaissements 
successifs du sol; ailleurs, ce sont des tournoiements divers. Sou- 
vent toutes les espèces d'ébranlements se réunissent à peu près dans 
le même temps, et rien alors ne peut échapper à la dévastation. 

Quelquefois un tremblement de terre se trouve circonscrit dans 
un espace assez resserré : par exemple, celui qui eut lieu à Ttle 
d'Ischia, le 2 février 1828, ne fut ressenti en aucune manière ni 
dans les lies voisines ni sur le continent. Dans d'autres cas il ébranle 
une surface immense : témoin celui de la Nouvelle-Grenade, du 
17 juin 1826, qui exerça son action sur plusieurs milliers de my- 
rianiètres carrés. Ailleurs il se propage â des distances énormes, 
comme le fameux tremblement de Lisbonne en 1755, qui s'étendit 
jusqu'en Laponie d'une part, et jusqu'à la Martinique de l'autre; 
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il se fit senlir en travers de cetie direction du Groenland en Afri* 
que, où Maroc, Fez, Méquinez. furent diilruités : l'Europe entière 
en éprouva les effets au même moment. Généralement on peut re- 
connaître, dans les narrations diverses, beaucoup d'exemples da 
propagation du mSme g'enre sur des longueurs plus ou moins coa> 
sidérables, et des hrgeurf diverses. On peut mËme conclure, de 
l'exposé et de la comparaison des faits, que l'ébranlement s'est sou- 
vent étendu suivant un grand cercle, plus ou moins incliné sur 
l'équaleur, et occupant peut-être tout un hémisphère. 

g 30. KfTela de* lreniMeiH«B(ii de terre. — Non-SCUlement les 

tremblements de terre renversent souvent des cités entières avec 
les ëdillces les plus solidement établis, mais encore ils font subir 
au sol même d'importantes modifications. Ceus de la Calabre, 
en 1785. nous en fournissent des exemples d'autant plus précieux 
que les faits ont été décrits par les hommes les plus distingués du 
temps, tels que Vicencio, médecin du roi de Naples, Grimaldi, 
ilamillon, etc., et enfin, par une commission de l'Acadûmie royale 
de Naples. Tout fut bouleversé dans ce malheureux pays; le cours 
des rivières fut interrompu et changé; des maisons furent soule- 
vées au-dessus du niveau de la contrée, tandis que d'autres, sou- 
vent à peu de distance, s'enfoncèrent plus ou moins; des édifices 
d'une grande solidité furent lézardés du haut en bas: certaines par- 
lies en furent élevées au-dessus des autres,' et les fondations pous- 
sées hors dé terre. Le sol s'entr'ouvrit de toutes parts, souvent en 
longues crevasses, dont quelques-unes avaient jusqu'à 150 mètres 
de large; il y en avait d'isolées, quelquefois bifurquées et montrant 
fréquemment d'autres fissures perpendiculaires à leur direction 
(fig. 9); quelquefois on voyait une série de crevasses parallèles, et 
Fig. 9. Flg. 10. 



Crevamei pradalla fsr let trcmlitemeiu ie tare. 
dans d'autres cas elles se réunissaient en rayons divergents autour 
d'un centre, comme une vitre brisée (fig. 10). Certaines crevasses, 
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onvertes au raomeni de la secousse, se refermaient subitement, en 
broyant entre leurs parois les habitations qu'elles venaient d'en- 
gloutir; d'autres restaient invariablement béantes après la commo- 
tion, ou bien, commencées par un premier ébranlement, s'élar- 
gissaient par les suivan^. Dans un cas comme dans l'autre on 
observa tantôt que les deux bords de la fente se trouvaient sur le 
même plan, ou plutôt qu'il s'y manifestait un bombement plus ou 
moins saillant (âg. 11); tantôt qu'une des parties était beaucoup 
plus haute (fig. 1 2 et 1 5), de manière à montrer nécessairement que 
Tune d'elles s'était soulevée ou Tautre affaissée. 

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13. 









Changements de niveau produits par les tremhlemenU de terre. 

^ Ailleurs, il arriva que des étendues plus ou moins considérables 
de terrain s'enfoncèrent tout à coup, entraînant plantations et ha- 
bitations, et laissant des gguffres à parois verticales de 80 à 100 
mètres de profondeur. Dans certains cas, on vit surgir immédia- 
tement du fond de ces cavités une immense quantité d'eau; et il •'' " 
en résulta des lacs plus ou moins considérables, tantôt sans écoule- ^. 
ment apparent, et tantôt fournissant d'énormes torrents. Dans d'au- ^^ " 
très cas, au contraire, des ruisseaux furent absorbés par les cre- 
vasses du sol, où ils s'engouffrèrent, soit' pour un temps, soit pour 
toujouré.^^^ "^'^^ 

Enfin, si la principale action des tremblements de terre eut lieu 
sur le continent entre Oppido et Soriano, les phénonj^ènes se ma- 
nifestèrent ausâî jusqu'à Messine, à travers le détroit ;^plus de la 

y^ moitié de la ville fut' détruite, et vingt-neuf bourgs et villages 
furent engloutis. Le fond fie la fltjpr s'abaissa et /ut boul^prsé eu 
diverses places; le rivage fut déchir^par. des fentes, et tout le sol, 
le long du port de Messine, s'inclina vers la mer eh s'affaissant " ' 
subitement de plusieurs /lécimètres; tout le promontoire qui en 
formait l'entrée fut en un instant englouti. < / 
"^ § 31. Outre les crevasses diverses, les affaissements qui se mani- 
festèrent dans ces catastrophes, les gouffres qui interceptèrent les 
eaux, ou qui en fournirent de nouvelles, il arriva aussi que des 
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masses de roches, tombant en travers des vallées, en arrêtèrent les 
eaux, qui bientôt formèrent des lacs dans la partie supérieure. 
Or ces eaux accumulées se fi^yërènt de nouveaux passages, soit . 
en rompant les flancs de la vallée dans d'autres points, soit en 
élargissant quelques fissures des montagnes, ou enfin en dégra* 
dant l'obstacle qui les avait retenues, et le renversant en tout ou 
en partie. De là Je& débâcles épouvantable^ 4es torrents impétueux 
roulant des quartiers de roc énormesj, dfont le ravage devint aussi 
désastreux que les commotions elles-mêmes, et qui, se creusant 
de nouveaux lits, élargissant ou approfondissant ceux que les eaux 
suivaient auparavant, marquèrent leur passage par les débris qu'ils 
roulaient et dépo^ient successivement. 

g 52. Sonlèvéiiiento et affaisfièniéiits divers. — Les tremble** 
ments de terre qui ont eu lieu sur les côtes du Chili, en 182S, 
1855 et 1857, ont produit des effets non moins remarquables. Di* 
rerses parties de la côte, dépuis Valdivia jusqu'à Valparaiso, c'est- 
à-dire sur une étendue de plus de 200 lieues, se sont manifeste-^ 
ment élevées au-dessus des eaux, ainsi que plusieurs lies voisines, 
et jusqu'à celle de Juan*Femandez; tout le fond de la mer, jusqu'à ^ 
une distance considérable^ Participa au même phénomène. Sur les 
côtes, des rochers, jadis cachés sous l'eau, se sont élevés de 2 à 5 mè* 
très au-dessus de son niveau avec, des coquillages qui vivaient à 
leur surfa(2Q; des rivières qui débouchaient sur ces côtes sont de* 
venues guéables là où de petits bricks pouvaient autrefois navi- 
guer; en mer, des mouillages bien connus ont diminué de profon- 
deur dans la même proportion, et divers points où l'on passait 
facilement opposent aujourd'hui des hauts-fonds aux bâtiments 
qui tirent beaucoup d'eau. ^ 

Des circpnstances analogues se sont manifestées dans Tinde en 
1819; une colline de 20 lieues de longueur sur 6 de largeur s'éleva 
du sud-est au nord-ouest, au milieu d'un pays jadis plat et uni, 
en barrant le cours de l'Indus. Plus loin, au contraire, au sud et 
parallèlement à la même direction, le pays s'affaissa, entraînant 
le village et le fort de^jndré, qui resta néanmoins debout, à demi 
submergé. L'embouchut^ orientale du fleuve devint plus profonde 
en plusieurs points, et diverses portions de son lit autrefois guéa- 
bles cessèrent tout à cp^p de l'être. 

Les narrations de tous les temps, de tous les lieux, nous présen* 
tent des faits exactement du même genre. Partout il est question 
de crevassements du sol, de gouffres profonds dans lesquels des ci- 
tés, des contrées entières s'engloutissent, d'où s'élèvent des gat 
méphitiques, des masses énormes d'eau, tantôt froides, tantôt 
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obtndes, quelquefois même des flammes. Ailleurs, ce sont des plai- 
nes tout â coup transformées en montagnes, djBs bas-fonds soulevés^y^T^. , , // / 
au milieu des mers, des. montagnes creva^ées, bouleversées; des. ' 
.'terrains montueux, des centaines de lieues de rochers tout à coup 
aplanis et remplacés par des lacs. Des coun d'eau sont détournés, 
engouffrés dans la terre; des lacs se dessèchent en renversant leurs 
digues, ou se perdent dans des conduits souterrains formés tout à 
coup. Par opposition, il se manifeste ailleurs d'énormes sources, 
véritables puits artésiens, qui produisent de nouveaux ruisseaux 
sortant subitement du rocher par une crevasse, oU par un enton- 
noir. Des sources thermales sont à Tinstant refroidies ou taries; 
d'autres, au contraire, se manifestent là où il n'en existait pas. 
Tous ces phénomènes sont autant d'indices des fissures qui se for; 
ment dans lé sol, et qui fournissent de nouveaux conduits aux eaux 
qui pouvaient y circuler auparavant. a 

Les effets divers que les tremblements de terre ont produits sous 
nos yeux, et ceux qui se trouvent dans les relations les plus au- 
thentiques, tendent à donner toute probabilité à ce qui nous est 
transmis des temps les plus reculés, quoique souvent nous puissions 
être conduits â indiquer les faits en d'autres termes. Qui oserait 
porter aujourd'hui un démenti formel à Pline rapportant, selon les 
historiens, que la Sicile fut séparée de l'Italie par un tremblement 
de terre, que l'île de Chypre fut séparée de môme de la Syrie, et 
celle d'Eubé (Négrepont) de la Béotie, etc.? Nous ne saurions même 
nier positivement l'existence de l'Atlantide ensevelie sous les eaux, 
suivant les traditions égyptiennes, en un jour et une nuit. Disons 
mieux, l'ensemble des observations que nous avons à faire con- 
naître montre évidemment que des affaissements et des soulève- 
ments immenses ont fait longtemps partie du mécanisme de la na- 
ture, pour arriver à la configuration que nous voyons aujourd'hui 
â la surface du globe. 

g 35. Relativement aux côtes de la mer, les phénomènes sont 
souyent exprimés par les auteurs d'une manière particulière; rare- 
ment on trouve explicitement l'énoncé d'un soulèvement, et c'est 
en d'autres termes que l'événement est indiqué, en rapportant l'effet 
à Télément le plus mobile. C'est ainsi que les auteurs annoncent 
tantôt que la mel' s'est retirée plus ou moins loin, laissant son lit à 
sec, soit pendant quelques instants, soit d'une manière permanente; 
tantôt, au contraire, qu'elle a envahi tout à coup des côtes plus ou 
Bioins élevées. Nous traduisons ces indications par les expressions 
oscUlation du sol, si le phénomène n'est que passager, et par celles 
de cûUs soulevées ou de côUs affaissées, s'il est permanent, parce que 
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nous rapportons ces effets aux parties solides du globe, et non à la 
mes;r, dont le niveau est invariable (§ 34). Il faut cependant distin- 
guer, car, si ces phénomènes passagers peuvent être attribués quel- 
quefois à des oscillations du sol, ils peuvent provenir aussi d'un, 
mouvement réel imprimé aux eaux de la mer, et tenir peut-être à 
l'une et à Tautre cause. Nous savons, en effet, que pendant les 
tremblements de terre la mer, perdant tout à coup sa surface 
d'équilibre, se trouve soumise à de violentes oscillations, que ses 
eaux font alors d'affreuses irruptions dans les terres, s'avançant et 
se retirant tour à tour, et portant la dévastation sur un espace plus 
ou moins considérable. Ces mouvements impétueux d'aller et re- 
tour, se joignant aux dislocations subites que les commotions sou- 
terraines produisent dans Técorce solide du globe, peuvent donner 
lieu aux dégâts les plus épouvantables. L'histoire de Tarchipel grec, 
des îles du Japon, d'une multitude de localités, se trouve remplie 
des désastres produits par ces catastrophes. 

§ 34. Constanee du niveau des mers. — Nous venons d^ad- 

mettre des côtes affaissées et des côtes soulevées, et de poser en 
principe que le niveau des mers est invariable; mais cette dernière 
assertion étant contraire aux idées répandues dans le monde et à 
ce qu'on trouve même dans la plupart des traités de géologie, il est 
nécessaire de l'appuyer de la démonstration dont elle est suscep- 
tible. Les lois de l'hydrostatique nous apprennent que ce que nous 
appelons le niveau des mers n'est autre chose qu'une surface d'é- 
quilibre, peu^ôtre très-compliquée, qui est déterminée par les for- 
ces attractives diverses qu'exercent les -parties solides sur la masse 
des eaux. Elles nous font voir qu'un point quelconque de cette 
surface ne peut conserver une position invariable sans que tous les 
autres conservent également la leur, et que les eaux ne peuvent ni 
s'élever ni s'abaisser quelque part d'une manière permanente, sans 
qu'il y ait des changements correspondants dans toutes les autres 
parties. Or, d'un côté, nous connaissons un très-grand nombre de 
localités où les mers n*ont pas subi la moindre variation depuis 
les temps historiques; donc leur surface générale n'a pas changé, 
et la constance du niveau devient le fait le plus positif que nous 
puissions avoir, puisqu'il a subi l'épreuve de tous, les âges. D'un 
autre côté, si l'dn peut être conduit, comme les habitants du Chili» 
en voyant la différence qui s'est manifestée sur la côte, à penser 
que la mer s'est abaissée dans ces parages, de 1822 à 1837, il fao-; 
dra conclure aussi, avec ceux de la Californie, du Pérou, de la 
Patagonie, etc., que dans le même temps elle n'a subi en ces lieux 
aucune variation : deux conclusions incompatibles entre elle3« et 
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avec les lois hydrostatiques. On serait de même condnit à admettre 
que la" mer s*est élevée au fond du golfe d'Arabie en 1819, comme 
à diverses époques .sur les côtes du Portugal, en 1783 dans le dé- 
troit de Messine, etc., sans subir de changement dans les parages 
voisins. De toutes ces circonstances inconciliables, nous concluons 
qu'au lieu de Timmutabilité du sol, qu'une erreur analogue à 
ridée d'immobilité du globe a fait imaginer, il faut admettre celle 
des mers, en reconnaissant que la surface solide de notre planète 
est susceptible de soulèvements, d'affaissements et de bouleverse- 
ments de toute espèce. 

g 55. fioulèTemeac leni de la Suède, etc. — L*idée de la di- 
minution des eaux de la mer, ou, en d'autres termes, de rabaisse- 
ment de son niveau, fut celle des plus anciens naturalistes; mais. 
ce n'était qu'une manière de voir, et, en 1731, l'Académie d'Upsal 
entreprit de vérifier ce fait important. On fit alors des entailles sur 
les rochers au niveau de la mer, et au bout de quelques années il 
fat démontré que ces marques se trouvaient de plusieurs centi- 
mètres au-dessus des eaux, d'où l'on conclut l'abaissement de la 
Baltique, ce qui entraînait celui des mers voisines. Cependant cette 
conclusion trouva au moment même des contradicteurs, et l'on 
multiplia les observations, qui ont été même continuées jusqu'à 
nos jours. Il en est résulté qu'en effet il y a dans plusieurs points 
une dépression apparente et continue du niveau de là mer; mais 
il est aussi constaté que cette dépression n'est pas la même par- 
tout. Daus quelques points elle a été de plusieurs centimètres dans 
l'espace de peu d'années, et dans d'autres seulement de quelques 
millimètres; si, dans certaines parties, les faits semblent indiquer 
un abaissement du niveau de la mer, il en est d'autres, comme 
sur les côtes de Scanie, où le niveau parait au contraire s'être 
élevé, car les marques faites jadis à fleur d'eau se trouvent main-' 
tenant au-dessous. La conclusion évidente de ces faits contradic- 
toires,, c'est que le niveau de la Baltique n'a pas plus changé que 
celui de toutes les mers; mais qu'en Finlande, et dans une grande 
partie de la Suède, le terrain s'élève graduellement, sans secousse 
apparente, tandis que dans la partie méridionale de la presqu'île 
il s'affaisse de la même manière. 

g 36. AfraissoDients lents ei progremmït». — Outre cet affais- 
sement lent et progressif des côtes de Scanie, qui se trouve at- 
testé, d'une manière irrécusable, par des épreuves commencées 
du temps de Linné, on a^des exemples du même fait sur une échelle 
plus étendue. Il est iÇT/s'oie doute aujourd'hui que depuis quatre 
siècles la côte occidentale du Groenland s'est continuellement affala* 
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rj sée, sur une longueur de pMs de 200 lieues du nord au sud; d'an- 
i^ ciennes con8tructiontf?<rfîft «ur des îles basses que sur le continent, 
ont' été graduellement submergées, et fréquemment on a été dans 
la nécessité de repousser plus loin dans les terres divers établisse- 
ments formés près du rivage. On a également indiqué des affais- 
sements dans certaines îles du Grand Océan, et particulièrement 
dans la mer des Indes et dans les îles de la Sonde; mais, dans ces 
; lieux si rarement visités par les géologues, les faits ne sont pas 
encore suffisamment établis (voy. gg 121 et 164). 
Il est fort remarquable aussi que les mesures barométriques 

Ï'ises dans les Andes par M. Boussingault indiquent toutes des 
luteurs moindres que celles qui ont été observées 30 ans aupa- 
lavant par M. de Humboldt; les différences se trouvent toutes dans 

J5 même sens, ce qui montre assez qu'on ne peut les attribuer àtt 
es erreurs d'observation. 11 semble en résulter que daAs les mon- 
tagnes de ce continent il s'est opéré un affaissement diins cet es- 
pace de temps, ce qui s'accorderait d'ailleurs avec une autre ob^ 
servation importante, celle de l'élévation apparente de la limite 
inférieure des neiges dans ces contrées. 
^ g 37. Conelonion générale. — 11 doit paraître maintenant bien , 
établi que les tremblements de terre sont capables de produire de^^ 
grandes modifics^tions à ' la surface de la terre, puisque dé nos 
jours de vastes contrées ont pu être soulevées sensiblement au- 
dessus du niveau des mers. 11 n'est pas moins évident qu'il ^ fajL- 
un travail lent, en vertu duquel diverses parties de nos continents 
peuvent aussi s'élever successivement, et que, par opposition, M 
s'opère) des affaissemen^ gpduels aussi bien que des enfonce- 
ments subits, qui sont^nâ c^ute des phénomènes corrélatifs. 

Toutes ces circonstances, si remarquables, ne paraissent cepen- 
dant avoir rien de bien é^nnant lorsqu'on réfléchit à l'énorme 
disproportion qui existe enire l'^^isseur de la croûte solide du 
globe et la masse de matière fondue qu'elle recouvre. Est-âl sur- 
prenant qu*une telle é(fôrcé,' relativement plus mince qu'une feuille 
d'or battu sur une orange, puisse être tourmentée de toute ma- 
nière au moindre mouvement de la masse sous-jacente, surtout si 
l'on observe que, des mouvements .semblables ayant eu lieu, sans 
doute, depuis que la première {Pellicule est consolidée à la surface, 
toutes les croûtes successives ont dû être crevassées dans tous les 
sens, et que par conséquent leur masse ne peut avoir la résistance 
d'une enveloppe continue? Nous allons en voir encore d^auties 
effets dans les paragraphes suivants. 
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g 58. Idées sénérale«. Explosion, émption. — Les phénomè- 
nes volcaniques ont la plus étroite liaison avec les tremblements 
de terre, et en sont en quelque sorte les derniers résultats. Lors- 
que dans les trépidations et les soulèvements du sol la croûte 
terrestre se trouve crevassée profondément, il s'établit une com- 
munication de Fintérieur du globe à Textérieur, et il se dégage 
diverses matières du sein de la terre. Les gaz de diverses espèces, 
les eaux chauâes ou froides, simples ou sulfureuses, chargées quel- 
quefois de boue, offrit les résultats passagers les plus simples. 
Mais fréquemment aussi, à travers le sol soulevé et crevassé, il se 
fait, au milieu de détonations violentes, des explosions qui lan*- 
cent au loin tous les débris du terrain,|^mme il parait être arrivé 
à Saint-Michel des Açores en i522,'ouIes débris de deux collines 
couvrirent toute la ville de Villa-Franca. Le plus souvent il se fait 
en même temps des éruptions plus ou moins considérables de ma- 
tières incandescentes, scoriacées, ponceuses, ou à Tétat de fusion, 
qui tantôt sont projetées au loin ou s'écoulent sur les pentes, tan- 
tôt s'accumulent sur place à des hauteurs plus ou moins considé- 
rables : c'est ce qui s'est passé dans un grand nombre de localités 
dont nous citerons quelques-unes pour exemples. 

-g 39. Éruption de l'Ile Sainl-Oeorses. — AU mois de mai 

1808, à Saint-Georges des Açores, au milieu des champs cultivés, le 
terrain, après s'être soulevé, s'entr'ouvrit sur plusieurs points avec 
un bruit effroyable. Il se forma d'abord une vaste cavité ou cratère^ 
de 9 à 10 hectares, puis une plus petite à une lieue de distance, et 
enfin 12 à 15 petits cratères sur la surface crevassée. Une énorme 
quantité de scories et de ponces furent projetées au loin, et le ter- 
rain en fut couvert jusqu'à un mètre et demi d'épaisseur sur une 
étendue de 4 lieues de long et 1 de large. On vit ensuite des cou- 
rants de matière fondue qui, pendant plus de trois semaines, ne 
cessèrent de couler du grand cratère jusqu'à la mer. 

g 40. Monte Mnovo. — Le Monte Nuovo, formé en 1558 au 
fond de la baie de Baia, sur la côte de Naples, nous offre un autre 
exemple d'une, semblable éruption. De violents tremblements de 
terre duraient depuis deux ans : le 27 et 28 septembre ils ne lais- 
sèrent aucun repos ni jour ni nuit; la plaine qui se trouve entre le 
lac ÀvemCf le Monte Barbare et la mer, fut alors soulevéCy et di- 
verses crevasses s'y manifestèrent, etc. (Pietro Giacomo di Toledo). 
On vit alors une grande étendue de terrain s'élever, et prendre subi^ 
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tement la forme tTune montagne naisionte; dont la nuit du mime 
jour ce monticule de terre s'ouvrit avec grand bntil et vomit dit 
flammes considérables, ainsi que des ponces, des pierres et des cen- 
dres (Porzio). Les ponces provenaient du soulèvement dn sol, qd 
eet composé de débris de ces matières dans toute la Campanie; et 
. -quant aux pierres et aux cendres, elles provenaient de l'éruption 
qui se manifesta dans le moment : on voit encore sur la pente sud 
de 1b montagne une traînée de scories, et au sommet les restes da 
eratëre qni les a produites. L'émption dura sept jours, et les ma- 
tières projetées et rejetées comblèrent en partie le lac Lucrio. D^ 
ptiit, la tranquillité la plus parfaite a constamment régné. 

g 41. JaroUo. — Nous trouvons quelque chose d'analogue, 
avec des circonstances particulières, dans ce qui arriva au M^ 
«boachan, près de la ville d'Ario, le 29septembre 1759, après deux 
mois de tremblement de terre. Au milieu d'une plaine couverte 
de cannesà sucre et d'indigo, traversée par deux ruisseaux, il se 
fbrma en une nuit, dit H. de llumboldt. une gibbosité de 160 
mètres de hauteur vers le centre, couverte par des milliers de pe- 
tits c6nes fumants, au milieu desquels s'élevèrent six grandes 
buttes placées sur une même ligne (fig. 14), dans la direction des 
volcans de Colima et de Popocatepeit. [,a plus haute de cosbuttes. 



nommée JoruUo, élail de plus de 500 mètres de hauteur au-dessus 
de la plaine; de ses flancs il s'échappa une assez grande quantité 
de laves. 
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S 4^. YéMive. — Quelque cnbse de semblable a dû se passer au 
Vésuve, car Strabon décrit la montagne ainsi nommée par les an- 
ciens sans parler en aucune manière du cône si remarquable qui 
s'y trouve aujourd'hui (fig. 45), et qu'il n'aurait pas manqué d'in- 
diquer. Il est donc évident que ce cône n'existait pas alors; mais 
les crêtes qui s'élèvent en demi-cercles au nord, en formant ce 
qu'on nomme aujourd'hui la Somma, faisaient probablement partie 
d'un cirque complet, rempli peut-être de débris, dont la moitié sud, 
beaucoup plus surbaissée, séparée de l'autre par une fente dia- 
métrale qui passe par Taxe du cône actuel, n'offre plus qu'une 
trace à l'est et un indice à l'ouest par les tufs ponceux du Salva- 
tore. La montagne, qui^e présentait peut-être comme fig. 16, était, 
dit Strabon. (Tune grande fertilité sur ses ventes; elle offrait un 





Fig. 15. Vue du Vésuve actuel. Fig. 16. Vésuve du lemps de Strabon. 

sommet tronqué en grande partie uni, entièrement stérile, d'un as- 
pect brûlé, montrant des cavités remplies de crevasses et de pierres 
calcinées : d'oii Von pouvait conjecturer que ces lieux avaient été 
autrefois des cratères brûlants. Tout porte à croire que le cône qui 
seul porte aujourd'hui le nom de Vésuve, dont tous les produits 
sont différents des roches de la Somma, ne s'est formé que beau- 
coup plus tard, et probablement lors de la fameuse éruption de 
l'an 79, qui coûta la vie au naturaliste romain; il s'est fait sans 
doute alors un conduit permanent au milieu des matières qui se 
'sontélevées sous la forme de dôme, et que les scories subséquentes 
ont enveloppées (§ 58). Cette catastrophe paraît avoir alors jproduit 
peu de laves, mais un horrible bouleversement qui, suivant PJinè 
le Jeune, précipita une grande partie de la montagne dans la mer^ 
et ensevelit Uerculanum et Pompéi, non sous des torrents de ma<^ 
titres fondues, comme on le dit vulgairement, mais sous des ava- 
lanches de débris ponceux qui existaient auparavant sur la pente 
de la montagne, car le Vésuve lui-même n'en a jamais produit un 
atome. Si toute la pente sud, tournée vers la mer, est maintenant 
occupée par des laves, il est évident qu'avant la formation du vol- 
can permanent elle était couverte de tufs ponceux dont on voit en- 
core les traces en divers points, comme l'est aujourd'hui jusqu'à 
une grande hauteur toute la pente extérieure de la Somma el 
même toute la Campanie (§40). 



g 43. MBoitioB 4'aD toImiii. — Dans c^^véïiemenls dont 
nous ne multip]i,erona^jg^les exemples, il arrive souvent qoe la 
crevasse qni a ^riné Heu aux effets observés s'obstrue dans la pro- 
fondeur, et que'là'tranquillité se rétablit complètement, comme an 
Xonte Nuovo. Dans d'autres^^rconsiances, au contraire, il se fait 
un conduit permanent, sqjfiirirnédiatement, soit après plusieurs 
secousses, et il s'établit quelquefois un foyer continu d'activité. oA 
la lave bouillonne constamment, il'où se dégagent incessamment 
des matières gazeuses et même des scories : c'est co qui a lieu i 
Stromboii depuis la plus haut« antiquité (g 60). Ailleurs, le conduit 
s'obstrue momentanément dans la par- 
tie supérieure- mais il suffit du main- . 
dre.effortpour le débarrasser, ou poo/^' 
produire une nouvelle ouverture dans 
le Toisintige, par quelque fissure, qui 
s'an'dSto'mose ay^cle conduit principal, 
. (fig. 17). Sanstous lescas.ilen résulte 
un centre de communication facile de 
l'intérieur de la terre i l'extérieur, et' ' 
Fig, 1 1. Cndniit toieaitiqitei. g'gjt [j gg qu'on nomme un volcan. ^ 
8 44. Ces communications sont peut-être des préservatife contre 
la violence des tremblements de terre, et l'on remarque en effet 
que du moment qu'il s'opère une éruption quelque part, les se- 
cousses qui jusque-là s'étaient manifestées deviennent à la fois 
moins forLes et moins nombreuses, ou mSme cessent entièrement. 
C'est ainsi que le tremblement de terre de Caracas, eu 1812, seteiv 
mina par l'éruption du volcan de Saint-Vincent dans les Antilles; 
que les éruptions de JoruUo, du Monte Nuovo, tenuinèrent les 
tremblements qui désolaient les contrées environnantes, etc. Par 
apposition, quand un volcan devient inactif, il semble que les 
tremblements de terre se déclarent : c'est ainsi qu'en 1797, quand 
le volcan de Puracé. près de Popayan, eut cessé de jeterdes flammes 
et de lafuméQ,la vallée de Quito fut agitée de violentes secousses. 
Les.volcaus sont doue comme des évents naturels préparés par la 
Providence pour prévenir le bouleversement complet du globe, et 
sa rupture inévitable en pièces, qui, lancées dans l'espace, pour- 
raient y décrire de nouvelles orbites. 

§ 45. Énipti*BB ■■ — ■ Éw ri Mc». — Ce n'est pas seulement au 
milieu des terres que les phénomènes volcaniques se manifBstent; 
ils ont également lieu sous les mers. De nos jours nous avooB vu m 
former ainsi l'Ile Juliaen 1831, au sud-ouestde la Sicile; Bogotlaw, 
en 1814, dans l'archipel Aleutien; Sabrins, et une antre qui ne M 
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pas dénommée, en 18», dans le» Açores, ofi, d'ailleure, il s'en 
forma â différentes époques, suivant les narrations les plus au- 
thentiques. 11 s'en éleva de même à plusieurs reprises autour de 
rislande; et les relations diverses en indiquent également dans les 
tles de h Sonde, dans les Philippines et les Holuques, dans tout 
le Grand Océan, dans les Kuriieg, au Hamlschatka, etc. 

g «. Volcan (CVnaiaska. — Un des plus be^ux exemples noni 
est fourni par l'tle qui s'éleva en 1796, à environ 10 lieues de la 
pointe septentrionale d'Unalaska, l'une des Iles Aleutiennes. On 
vit d'abord une colonne de fumée s'élever du sein de la mer; puis 
apparut, à la surface des eaux, un point noir, du sommet duquel 
des gerbes de matières incandescentes s'élancèrent avec violence. 
Ce phénomène continaa pendant plusieurs mois, pendant lesquels 
rtle s'accrut suc<^i)^ement en largeur et en hauteur; plus tard il 
ne sortit plus qji^e la fumée, qui cessa même tout â fait quatre 
ans après. Cependant l'tle continua encore à s'agrandir et à s'éle- 
ver, sans déjection apparente; en 1806, elle formait un cône qu'on 
apercevait d'Unalaska, sur lequel il s'en trouva quatre autres plus 
petits du côté du nord-ouest. 

8 47. Sanlorin. — U Méditerranée nous offre aussi unhel exemple 
d'éruptions sous-marines au ^ntre de l'espace compris entre les 
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eiens, appararent aa-dessus des eaux plusieurs siècles avant Jésus- 
Christ, à la suite de violents tremblements de terre. Dans cette en- 
ceinte s'éleva d'abord Hiera, 186 ans avant notre ère, qui s'^accrot 
ensuite par des îlols soulevés sur ses bords en 19, 726, 1427; puis 
se formèrent de même Micra'Kameni %n 1573, et I^ea-Kanfeni en 
1707, s'accroissant successivement en 1709, 1711 et 1712, etc. II 
ne s est formé de cratère dans aucune de ces îles, et nous y voyons 
seulement une apparition de matières organiques, sous la forme 
de dôme, qui semblent avoir couvert Torifice par lequel elle^sont 
sorties. Il n'y a donc pas là de volcan suivant la définition que 
nous en avons donnée, mais tendance peut-être à en former un 
par la suite. Les lies de MUo, Argentiera, Polmo, Policandros, 
PoroSy etc., sont formées des mêmes matières, et ont eu proba- 
blement la même origine; c'est d'ailleurs ce que rapportent aussi 
Jes anciens historiens. 

^ § 48. Ce qui me passe dans eos phénoinèBes. — Ces phéno- 
mènes sous-marins sont annoncés par des matières incandescentes 
lancées au-dessus des eaux, par des scories et des ponces qui nagent 
à la surface, par des rochers brûlants qui apparaissent au milieu 
des flots de vapeurs et par le bouillonnement des eaux de la' mer, 
dont la température devient alors très-élevée : c'est ce que nous 
avons vu de nos jours à Julia, â Sabrina, etc., et ce que les auteurs 
indiquent avec les plus grands détails dans toutes les relations. Le 
père Corée nous a donné celle de l'élévation de Nea-Kameni de 
Santorin, en 1707, et toutes les circonstances qu'il indique sont 
d'accord avec ce que Strabon, Pline, Plutarque, Justin, nous rap- 
portent de l'apparition de Hiera au milieu des flammes et d'une 
violente ébullition des eaux de la mer. 

Cependant les circonstances que nous venons d'indiquer ne se 
trouvent pas toujours toutes réunies. Quelquefois aucun rocher so- 
lide ne se présente au-dessus des eaux : c'est ce qui arriva au Kamts- 
chatka, en 1757, où des jets de vapeurs, une grande ébullition de 
la mer, des pierres ponces nageant à sa surface, furent tout ce 
qu'on aperçut; mais, quand on put approcher, on reconnut une 
chaîne de montagnes sous-marines, là où il y avait auparavant une 
profondeur de 200 mètres. Dans d'autres cas il n'y a pas même de 
jets de vapeurs; le phénomène se manifeste par la chaleur deseaux 
et par l'élévation subite des dépôts qui existaient au fond des mers : 
c'est ce qu'on vit en 1820 à Tlle de Banda, dans les Moluques, où 
la baie, qui avait plus de 100 mkres de profondeur, fut remplie 
par un soulèvement tranquille de matières compactes basaltiques 
préexistantes (g 512 i),qui formèrent un promontoire compoaôdi 
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gros blocs entassés les uns sur les autres, sans autre phénomène 
accessoire que réchauffement des eaux. 

g 49. Il paratl même qu'après les éruptions il se fait souvent un 
soulèvement paisible et lent, comme nous l'avons indiqué à Tîle 
formée devant Unalaska (§ 46), et comme il résulte des observations 
de M. Virletà Santorin. En effet, entre Micra-Kameni et le port de 
Phira (fîg. 18), espace où se trouve une montagne sous-marine assez 
abrupte, il y avait, au commencement du siècle, 30 mètres d'eau 
nu-dessus de la partie la plus haute; mais il n'en restait plus que 
% mètres en 1850, et 4 en 1834. Il est à présumer qu'incessamnnent 
une nouvelle île, c'est-à-dire la pointe d'un nouveau cône, appa- 
-raîtra dans cette partie du golfe, et peut-être avec tous les phéno- 
mènes ignés qui se sont manifestés à diverses époques dans d'au- 
Ires points de la localité. 

Ajoutons que les îles qui s^élèvent à la surface des mers ne se 
conservent pas toujours indéfiniment. Beaucoup d'entre elles dispa- 
raissent après plus ou moins de temps, soit qu'elles se trouvent 
•rasées plus ou moins profondément par les vagues, comme on le 
suppose pour l'île Julia, soit que leur masse s'enfonce dans des 
'abîmes formés au-dessous d'elles; c'est cette dernière circonstance 
qui eut lieu sans doute pour une île soulevée en 1719 près de 
^aint-Michel des Açores, et qu'on vit disparaître en 1723, laissant 
une profondeur de 133 mètres. Il y a mieux encore : à la place 
d'une île soulevée dans les mêmes parages, en 1630, on ne trouve 
plus aujourd'hui qu'un abîme sans fond. 

% 50. Cratères de seulèYemeiit. — Le premier effet d'une 
éruption est de briser avec violence la croule terrestre sur la direc- 
tion que les matières intérieures ont prise pour se dégager. Le ter- 
rain, quel qu'il soit, est d'abord soulevé sur une étendue plus ou 
moins considérable, ou bombé sous forme de cloche, souvent fen- , 
dillé de toutes les manières; bientôt, l'explosion se déclarant, il se o ' '''«*^^ <> 
fait, comme par l'action d'une mine formidable, une ouverture en 
forme d'entonnoir, par laquelle se dégagent souvent ensuite les ma- 
tières gazeuses et autres qui ont causé l'événement (§ 38 à 41). C'est 
à ces ouvertures initiales, qui peuvent avoir lieu dans toute espèce 
de terrain, qu'on a donné le nom de cratères de soulèvement, par la 
nécessité de les distinguer, datis la série des phénomènes volca- 
niques, de tout ce qui peut se faire ultérieurement. La butte elle- 
même qui se produit à la surface du sol, par ce premier effet, se 
nomme souvent cône de soulèvement, pour la distinguer des buttes 
analogues qui se forment aussi par l'accumulation des matières in- 
candescenles rejetées liors du volcan (§ 58, 59^. 
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% 51. CMwelèrMi «e «60 •orerCiprvs. ^ Ce qui caraetérise les 
cratères de soulèyement, et les fait reconnaître dans les lieux 
mêmes où il ne reste aneun souvenir d'éruption, e'est la disposition 
des couches du terrain souleyé, fort différente de ce qu'elle of&e' 
partout ailleurs. Ces couches se trouvent alors inclinées de toutes 

parts autour de Taie du cône, 
comme dans la coupe ûg. 19, se 
relevant de plus en plus.de la ba^e 
au sommet, et présentant leuis 
Vig.is. Dispositions de* couches autour tranches abruptes vers rintérieur 

Hun crùtère de soulèvement, ^^ i^ cavité. Le Monte NUOVO: noUS 

en offre un exemple en petit : la montagne s^est formée par soulève- 
ment (g 40), s'est crevée au sommet en projetant au dehors des gaz 
et des matières incandescentes; et la cavité présentée son pourtour, 
sous rinclinaisôn de 50 degrés, les diverses .eouches de terrain 
qu'on trouve déposées horizontalement dans tout le reste de la 
Campanie. Le demi-cirque de la Somma (§ 42) présente le même 
fait dans les nappes inclinées de ses porphyres amphigéniques, et 
beaucoup de localités nous en offrent d'analogues. 

Un autre caractère non moins important, etsurtotit utile quand 
les matières soulevées ne se divisent pas en couches» nous est 
fourni, dans les grands cratères de soulèvement, par les crevasses 
qui s'étendent du bord des escarpements jusqu'à la base extérieure 
de la montagne, et qui forment ce qu'on nomme des barancos dans 
les îles Canaries, où elles sont si remarquables; c'est ce qu'on voit 
parfaitement dans l'admirable carte de l'île Palma, dressée par 
M. de Buch, et dont nous donnons ici la réduction (fig. 20). L'un 
de ces barancos, beaucoup plus profond que les autres, se prolonge 
du pied de la montagne jusqu'au fond du cratère, comme on le voit 
sur la carte, et peut-être mieux encore dans la vue que représente 
la figure 21 . Ce dernier caractère se voit presque .toujours dans les 




• Tazacorte. 

tig. 21. Vue de l'ile Paimsk 



différentes localités où se sont produits de semblables événements, 
ainsi que dans la plupart des îles qui se sont élevées de nos joun 
au milieu des mers; souvent même il y a plusieurs vallées de k 
même espèce. 
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% 53. HHMart|Dea sar la fonualion de ttm eratèrea. — 

Nous Tenons d'indiquer l'exploMon comme déterminant la formft- 
tioQ de la cavité cratêriforme au sommet de la masse soulerée; 
eependantil n'est pas probaLlequecettB circonstance, qui s'applique 
«nx événements du Monte Nuoro, de l'Ile Saint-George , etc. [g 59 
et 40), se soit constamment présentée dans tous les cas; et mâme 
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elle paratt inadmissible pour certains cratères d'une vaste éten^ 
que nous connaissons en un grand nombre de lienx. Hais ceM 
explosion n'est pas même nécessaire : on conçoit en effet, qn'apia 
certains crovassements (Bg- 22), qui sont des résultats corrélatife dfl 
soulèvements (§ 50| , il puisse arriver que toutes les quilles restée^ 



fie- ïïï. Fig. la. 

debout, et toutes les pointes allouées entre tes fentes, se trouvent 
culbutées, soit au moment même, soit par une nouvelle action, il 
en résulte dès lots une cavité libre (Cg. 92), dont le fond est formé 
Dar l'accumulation de tous les débris, eldont la profondeur est en 
rapport avec la somme des vides formés par les fractures. D'un 
autre côté, -il est clair que le soulèvement est produit par quelque 
matière, liquide ou gaieuse, qui pousse la croûte terrestre et la force 
à se tuméfier; or, s'il arrive que ces matières trouvent une issue 
quelque autre part, ou se retirent ailleurs dans les entrailles de la 
terre, la masse soulevée, se trouvant sans appui, peut s'affaisser en 
partie dans les abtnies laissés au-dessous d'elle, et par conséquent 
occasionner un vide immense au milieu de la (fibbosilé, qui n'offre 
plus alors qu'un massif évidé au centre et crevassé sur ses bords : 
c'est ce qui parait devoir être arrivé dans un certain nombre de cas, 
et notamment au massif de l'Etna (fîg. 24et 25), dont la pente orien- 
tale présente un vaste enfoncement nommé Val dei Bove, bordé de 
crêtes crevassées en divers points. 

g 55. Qu'on ne croie pas ce commentaire une pure spéculation 
théorique; nousavonsun grand nombre d'enumples positifs d'effon- 
drements comparables, en dehors même des effets produits par les 
tremblements de terre (§ 50). Au sommet de l'Etna, il s'en est fait 
un de i(\0 mètres de profondeur en 1852. et plusieurs autres ont 
été produits au commencement de notre siècle ou à la fm du précé- 
dent. Fréquemment il s'est fait tout â coup des lacs, quelquefois 
d'eau bouillante, par l'enfoncemeDl subit du terrain à la suite des 
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^émptions volcaniques, comme en 1&35prË8 de l'ancienne Césaré« 
-g^deCappadoce, eniS20 à Saint-Michel des Adores, etc. Il est arrivé 
jj^m^e que de hantes montagnes volcaniques se sont affaissées su- 
^ bitement et ont été remplacées par des lacs profonds, comme le 
volcan de Papandayan i Java, en 1772, qui entraîna quarante villa- 
ges dans ses flancs; comme aussi, en 1 638, le pic des Holuques, 
fl qn'on apercevait jadis de 13 lieues en mer. Le sommet du Cargna- 
~B0, dôme volcanique qui rivalisait de hauteur avec le Chimbo- 
10, s'écroula en i69S; il en fut de mËme du Capac-Urcu, égale- 
9nt situé sur le plateau de Quito, peu de temps avant rarrivée 
s Espagnols en Amérique. De tels faits, dont nous pourrions 
£T encore un assez grand nombre, suffisent certainement pour 
stifler les idées théoriques que nous avons expoaées. 

ï 



Fig. SI. Plm de tEma eiitaet («tirtst- 



8ft4. 

différentes Iles volcaniques qui se sont formées Qi et M sous noa 
yeux, au milieu des mers, nous présentent des circonstances tout i 
foit analogues i celles que nous venons de décrire. En effet, l'tls 
Sahrina (g 45). au moment de son apparition, présenta un cra- 
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ttrf qui s'oiivrait au sud,(fig. 26 et 27), et se leimmaa par une 

Kig. «. Fis SI. 



AfftrltiM tt [mM de etrlebut tUt mUaMqve», 

crevasse d'où sortait un courant d'eau bonitlainte; l'Ile Julia dut 
offrir quelque chose d'analogue, d'après les narrations, et c'est en- 
core ce que montre un récit du capitaine Thayer. En e^et, le S sep- 
tembre 1855, an nord de ta Nouvelle-Zélande, ce navigateur ren- 
contra un rocher annulaire nouvellement formé presque à fleur 
d'eau, au milieu duquel se trouvait une lagune n'ayant qu'une j 
seule issue, et dans laquelle l'eau était hrûlante. 

Toutes ces lies paraissent n'être autre chose que des pointes de 
dômes soulevées comme ceux d'UnalasIia, de Santorin, soit instan- 
tanément, soit avec lenteur, et dont le sommet s'est crevé, comme 
au Honte Nuovo (g 40). Ce sont alors de véritables cratères de | 
soulèvement, ou d'explosion, qui peuvent offrir des roches quel- 
conques aussi bien que des tufs ou des scories. L'archipel des A^ | 
res, qui tant de fois a vu naître de semblables îles du fond des 
mers, en présente une qui semble avoir échappé â la destruction •• 
pour montrer commet se sont formées toutes celles qni ont dis- 
paru. C'est le rocher de Porto de llkeo, qui présente un vaste cirque 
dans lequel les vaisseaux viennent se mettre d l'abri, et dont les 
parois, élevées de 130 mètres, sont composées de tuf volcanique. 
I g 55. Ilea dlvenras «a même tmvmo, — Les phénomènes dont 
nous sommes ainsi les témoins nous conduisent à reconnaître 
l'origine d'un assez grand nombre d'îles qni se trouvent dans nos 
mers, tant par l'analogie de leurs formes avec celles des lies que 
nous venons de citer, que par leur n&tnre. Lea unes sont ea foiiiie 
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de fer à chcTal (fig. 28), offrant nne ouverture -plus on moins large 
jT^---. £:^ P"'' laquelle on peut péoÉtrer dans 

/^— ^^7^ P i:;>rintérieurdubassin profond qu'elles 

l î £3 Q renferment, et au centre duquel se 

\j-^,^^-0 =3 <» trouvent quelquefois des buttes iso- 
^-^ — '"'^^ lées volcaniques. D'autres nous pré- 

Fig. n. Buftaiiiou it caiaiM, sentent des cirques complètement 
itaitiaateriUStid. fermés, plus OU moins écornés sur 

quelques points de leur pourtour, ou bien des groupes de petites 
Hes réunies circulai rement, qui sont plus ou moins saillantes au- 
dessus des eaux. Ce sont autant de circonstances qui rappellent 
les différents faits que nous venons de citer. 

g 56. EffBM poHMrieorB «n HHiiëTemeBi. — Les cratËres dfl 
soulèvement sont quelquefois restés tels que le premier événe- 
ment les a produits; mais souvent aussi divei-s phénomènes voka~ 
niques s"y sont postérieurement manifestés, en différents temps et 
de diverses manières. C'est ainsi que le cône du Vésuve (g il, 
fig. 15) s'est formé en 79, dans l'ancien cratère de soulèvement de 
laSomma; que le pic de Ténériffe se tronye dans un cirque dont 
les parois verticales s'élèvent de 300 à 600 mètres; que le volcan 
de Taal, dans l'Ile Luçon, l'une des Philippines, est placé au centre 
d'un bassin rempli d'eau, et entouré de rochers élevés qui ne lais- 
sent qu'un seul passage pour entrer, etc. 

Quelque chose de semblable se présente dans le golfe de Ben- 
gale, à rtle Barren, reconnue en 1787. C'est un vaste cirque 
(fig. 29), formé de hautes montagnes, dans lequel la mer pénètre 



par une seule ouTerture, et dont le centre est occupé par un vulcac 
de 600 mètres de hauteur, qu'on trouva en pleine activité au mo- 
mflntde la découverte. 
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g 57. Les tles Santorin, Theresia, Alphronfsi,(g 47), paraissent 
aussi appartenir aux bords d'un vaste cratère de soulèvement ; 
d'un côté, les anciens les citent comme étant apparues longtemps 
avant Fère chrétienne, à la suite de violents tremblements de terre; 
de Tautre, elles offrent des couches inclinées en dehors fûg. 30). 
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fig. 10. Cêupê 4ê SmOorin et dei îki aélioeaUet. 

qui présentent leurs tranches abruptes (g 51), vers la partie cen» 
traie de la baie. Or, c'est au milieu de ce cirque» dont la profon- 
deur est considérable sur les bords, que se sont produits tous les 
phénomènes volcaniques subséquents, qu'ont apparu successive- 
ment les sommets des cônes qui constituent les trois îles modernes 
(g 47), et que se préparent encore des éruptions nouvelles (g 49). 

g 58. Diverae« épo^aes de la foraiatioii d'à ▼•■eau. — 

Il faut souvent distinguer, dans une montagne à volcan, plusieurs 
parties différentes, qui correspondent chacune à une époque par- 
ticulière et à un mode spécial de formation. La première gibbosité 
est, en général, l'effet d'un soulèvement du sol préexistant, dont la 
nature peut être quelconque. A la suite, il se fait tôt ou tard un 
crevassement qui produit soit un cratère de soulèvement, soit un 
dôme de matière pâteuse (g 41), distingué nettement de la première 
butte, par l'étendue comme par la forme, au milieu duquel il reste 
souvent une cheminée permaneute. C'est alors que peut commen» 
cer un troisième effet, celui de la formation d'un cône terminal, au 
moyen des matières scoriacées soulevées par le bain de lave dont 
le conduit se remplit ; ces matières se trouvent poussées sur les 
bords de l'ouverture, ou lancées dans les airs, d'où elles retombent 
autour du centre d'éruption, s'accumulant alors en cônes sous les 
pentes maximum de 30 à 35*. Ces scories se ressoudent vers l'in- 
térieur de la cheminée, qu'elles rétrécissent alors de plus en plus 
par des encorbellements successifs et dont elles masquent ainsi le 
diamètre véritable. 

Il est rare qu'on trouve ces trois sortes de formations réunies dans 
un même volcan; mais on reconnaît toujours la gibbosité produite 
par soulèvement, et l'une ou l'autre des buttes secondaires. A Té- 
nériffey un dôme erevé au sommet s'est élevi au milieu du cratère 
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de soulèvement. Au Vésuve proprement dit, d'après Tin variable 
solidité de la base et diverses autres observations, on peut soupçon- 
ner dans le cône actuel un noyau central produit à la manière d'un 
dôme en 79, puis enveloppé de matières incohérentes, et au som- 
met duquel il s'est formé un véritable cône de scories qui seul a 
subi diverses modifications successives. A TEtna (fig. 24), on dis- 
tingue clairement la gibbosité primitive, offrant des nappes de 
laves anciennes soulevées au milieu de la surface légèrement bom- 
bée que présente toute cette partie de Tîle : elle est terminée par 
une surface presque plane, le Piano del Lago, au milieu de laquelle 
s'élève le cône terminal de scories, circonscrit régulièrement de 
tous côtés, et séparé nettement de la base sur laquelle il s'est formé. 
Sur les pentes se présentent des petits c^nes d'éruption, qui se 
sont depuis formés çà et là à diverses époques, et qui ont contribué 
au bombement de tout le terrain d'alentour. 

§59. Variations du eAne terminal. — Il est clair que descônes 

de scories, construits comme nous venons de le dire au-dessus des 
gouffres volcaniques, ne peuvent avoir que peu de solidité : aussi 
changent-ils souvent de forme à chaque éruption; fréquemment il 
s'en écroule des lambeaux plus ou moins considérables, et de là 
des cônes profondément ébréchés de toutes les manières. Dans 
d'autres circonstances, toute la masse est engloutie à la fois dans 
les abîmes qu'elle recouvrait, puis elle se réédifie par les éruptions 
subséquentes : c'est ce qui est arrivé au cône terminal de l'Etna, 
qui a disparu plusieurs fois complètement, laissant un immense 
soupirail sans parapet au milieu du petit plateau qui termine la 
gibbosité initiale. Au Vésuve, il n'y a jamais eu, à ce qu'il paratt, 
que la partie terminale même du cône général qui se soit modi- 
fiée, ce qui semble indiquer que le reste de la masse a été formé 
d'une autre manière. Il arrive aussi que l'édifice s'élève de plus 
en plus, ce qui semble résulter de Tinjection des laves dans les 
fentes qui s'y forment au moment des éruptions. 

g 60. Intérieur des eratèren. — L'intérieur des cratères n'offre 
souvent que peu d'intérêt à l'observation. Après les éruptions, 
pendant lesquelles on ne peut approcher, ces cavités, de forme co- 
nique, dont le diamètre supérieur est plus ou moins considérable, 
dont le fond paraît souvent formé par une calotte de lave conso- 
fidée qui couvre la cheminée principale, ne présentent ordinaire- 
ment que des jets de vapeurs sulfureuses, qui se dégagent des fis- 
sures du sol, des interstices des blocs éboulés, ou de divers petits 
cônes soulevés çà et là. Quelquefois on observe un ou plusieurs 
gouffres, tantôt remplis de vapeurs qui se dégagent continuelle- 



42 GÉOLOGIE. 

ment, et laissant voir parfois la lave incandescente à la profondeur; 
tantôt silencieux et obscurs, capables d'inspirer la terreur, mais 
sans rien dire à Timagination, sans porter le moindre intérêt à 
Tobservation. Dans les longs intervalles des crises, les traces de 
volcanicité disparaissent souvent tout à fait; dans certains cas 
même, les parois des cratères se couvrent de végétation, comme 
on le rapporte du Vésuve avant l'éruption de 1631 . 

11 y a cependant quelques observations qui méritent d'être rap- 
portées. Le cratère de Stromboli, en activité continuelle depuis les 
temps les plus anciens, présente encore aujourd'hui des phénomè- 
nes identiques avec ceux qui ont été décrits par Spallanzani en 
1788. Il est constamment rempli de lave en fusion, qui, sans in- 
terruption, s'élève et s'abaisse successivement dans la cavité. Par^ 
venue à 8 ou 10 mètres des bords, cette lave se gonfle, se couvre de 
grosses bulles, qui bientôt éclatent avec fracas, en laissant échap- 
per une énorme quantité de gaz, et projetant des matières scoria- 
cées de tous côtés. Elle s'abaisse bientôt après l'explosion, puis 
elle remonte pour reproduire les mêmes effets, qui se répètent 
ainsi régulièrement à des intervalles de quelques minutes. 

§ 61 . Si la lave de Stromboli était moins fluide, on conçoit que, 
parvenue à sa plus grande hauteur, elle pourrait s'arrêter, pren- 
dre la forme bombée» se consolider eu dôme plus ou moins élevé; 
et qu'alors, s'il se faisait une explosion, il pourrait se former un 
nouveau cône à cratère au milieu de l'ancien. Cela nous explique 
ce qui est arrivé fréquemment au fond des cratères, et par exemple 
au Vésuve (fig. 31], où se sont élevés des dômes qui ont subsisté 
plus ou moins de t^mps, se sont ensuite crevés, ont donné pas- 
sage à des laves, et ont fini par s'écrouler dans les abîmes restés 
au-dessous d'eux. Certains cratères dont le fond présente une assez 
grande étendue renferment souvent des collines plus ou moins 
hautes, qui ont eu probablement une origine analogue à celle que 
nous venons d'indiquer ; soit qu'une lave, arrêtée sous forme de 
calotte à une certaine hauteur, ait été gonflée en différents points, 
soit que des soulèvements aient eu lieu dans les matières diverses 
qui avaient comblé la cavité. 

§ 62. Quelquefois, au lieu de lave, on trouve au fond des cratè- 
res du soufre en ébuUition, comme à Vulcano, ou sur une plus 
grande échelle au volcan de Taal, dans l'île Luçon (g 56), et à ce- 
lui d'Azufral, au nord de Quito, dans les Andes; on y cite aussi des 
collines et même des dômes de soufre, comme M. Boussingault ]*a 
observé au volcan de Pasto. 

S 63. Un des cratères les plus remarquables et les plus vastes 
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Celle immense cavité, à laquelle on a donné 3 à i lieues de lour, 
ofîrail â l'intérienr. en iSlO. Irois étages plus ou moins abnipls, 
dont le plus central avait 525 mètres de hauteur, tout remplis de 
Assures par lesquelles s'échappaient des vapenrs sulfureuses. Au dire 
des habitants, cette cavité descendait autrefois jusqu'à la mer, qui 
y laissait filtrer ses eaux, et présentait aloraquatre étages, dont le 
plus bas est aujourd'hui comblé par les matières volcaniques. Il 
paraît même que trois ont été successivement remplis, etqu'en 1835 
■ il n'en restait plus qu'un; mais il y aura eu ensuite des elfondr»- 
ments successif. Le fond du dernier escarpement était, en 1840, 
comme une immense chaudière remplie de laves en fusion, tantAt 
assombries par les scories qui les couvraient, tantôt éclairées par 
des colonnes jaillissantes de feu, des lacs et des riviëres de matières 
fondues, i la surface desquelles les scories nageaient comme desgls- 
^ns. Plnsienn c6nes étaient en pleine activité dans cette enceinte, 
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1$ 64. 0oiffatAre«. — 11 existe un grand nombre de cratères qui, 
depuis longtemps» sont réduits à des dégagements plus ou moins 
abondants de gaz, ordinairement sulfureux, qui s'échappent des 
fissures du sol, et souvent avec de la vapeur d'eau. C'est de là 
qu'on a tiré le nom de solfatares, par lequel on désigne les divers 
lieux où ces phénomènes sont plus ou moins développés. Il en est 
qui paraissent avoir toujours été dans cet état : telle est, par exem- 
ple, sur la côte de Naples, la solfatare de Pouzzoles, vaste cratère 
de soulèvement (§ 168), au fond duquel se trouvent des roches 
volcaniques journellement décomposées par les vapeurs. Cette 
solfatare remonte à la plus haute antiquité, et paraît avoir pré- 
senté rarement d'autres effets que ceux qu'on y observe aujour- 
d'hui. Dans les moments de repos, les cratères des volcans devien- 
nent des solfatares plus ou moins énergiques. 

Il n'est pas rare de trouver le fond des cratères et des solfatares 
occupé par un ou plusieurs lacs qui sont fréquemment d'une grande 
profondeur. Les eaux qu'ils renferment sont quelquefois assez pu- 
res, mais souvent aussi elles sont chargées de sels divers, ou même 
d'acides sulfureux et sulfurique, comme on le voyait au volcan de 
Teschem, ou montidienne, dans l'île de Java, avant 1817, époque 
où cette montagne fut entièrement bouleversée par l'action des 
gaz, comme nous le verrons plus tard (§ 78). 

§ 65. iTomiiieneenieiii de* émptioiis. — Il ne faut pas confon- 
dre les émissions continuelles de gaz ou de matières scoriacées de 
certains volcans, comme le Stromboli (g 60), avec les éruptions, 
qui sont des événements subits, heureusement passagers, amenant 
souvent la désolation dans toute une contrée. Lorsqu'une éruption 
se prépare, elle s'annonce ordinairement par des tremblements de 
terre, à la suite desquels elle se déclare avec plus ou moins de fra- 
cas. S'il existe un volcan dans la contrée, il commence par lancer 
des fumées abondantes composées de gaz divers et de vapeurs d'eau, 
puis des matières pulvérulentes dont la quantité devient quelque- 
fois immense, et qu'on nomme cendres volcaniques; il s'y joint en- 
suite, et souvent dès le principe, des fragments de pierres poreuses 
incandescentes nommées rapilli ou lapilli, et pouzzolanes, des blocs 
plus ou moins considérables de matières solides qui sont quelquefois 
lancés à de grandes distances, enfin des portions de matière fondue 
arrachées à la lave dont le cratère est rempli, et qui, s'arrondissant 
par leur mouvement dans l'air, forment ce qu'on nomme les bombes 
volcaniques» 11 résulte de tout cela, au milieu de détonations 
violentes, d'immenses gerbes de matières lancées à de grandes 
hauteurs, éclairées par la réverbération de la lave en fusion, de 
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manière i figurer des flammes, et dont les parties rétombent plus 
ou moins loin du foyer, suivant leur poids et leur force d'impul- 
sion. Les cendres, les rapilli ou les ponces produisent alors dans les 
environs du Volcan, quelquefois même au loin, des dépôts consi- 
dérables qui forment ce qu'on nomme des tufs volcaniqueSf de* 
tufs ponceux, des conglomérat divers. 

Les vapeurs et les cendres lancées des volcans forment quelque- 
fois des nuages énormes, souvent assez épais pour intercepter la 
lumière du soleil et couvrir de ténèbres toute une contrée. Ces 
nuages, poussés par les vents, sont portés parfois à de très-grandes 
distances; ainsi, en 1794, les cendres du Vésuve furent poussées 
jusqu'au fond de la Calabre, et Ton trouve dans Procope que pen- 
dant Téruptiou de 452 elles furent portées jusqu'à Constantinople; 
en 1812, celles du volcan de Saint-Vincent, dans les Antilles, fu- 
rent portées à Test jusqu'à la Barbade, et y répandirent une telle 
obscurité, qu'en plein jour on ne voyait pas à se conduire; en 1815, 
celles de 1 éruption de Sumbawa furent portées jusqu'aux lies 
d'Amboine et de Banda, à 290 lieues. 

On ne peut voir ce qui se passe au fond des mers dans les érup- 
tions sous-marines; mais il est clair que les projections de matières 
terreuses, de rapilli ou de ponce, ne peuvent être moins considé- 
rables, puisqu'on en voit presque toujours des quantités énormes 
à la surface des eaux pendant les moments de crise, et que, dans 
les parties de terrain soulevées, on aperçoit distinctement des dé- 
pôts de tufs volcaniques, de tufs ponceux et de conglomérats, tout 
à fait semblables à ceux qui se forment à la surface des terres. 

§ 66. Apparition des matières fendues. — LeS phénomènes 

que nous venons de dter sont quelquefois les seuls effets de l'érup- 
tion, mais souvent ils ne sont que les avant-coureurs ou les an- 
nexes de l'expulsipn des matières en fusion, qui bientôt apparaissent 
sous différentes formes. Quelquefois ces matières, en masses pâ- 
teuses, s'élèvent en dômes au-dessus de l'orifice même qui leur 
donne issue, et constituent des montagnes plus ou moins élevées, 
tantôt pleines, tantôt perforées verticalement au centre, susceptibles 
quelquefois d'être poussées de plus en plus au dehors : c'est ce qui 
est arrivé à Jorullo (g 41), ce qui s'est passé à Unalaska (g 46), et se 
passe encore dans le golfe de Santorin (g 49), et ce qui dut avoir 
lieu dans un grand nombre de localités que nous connaissons. 

Dans d'autres circonstances le cratère antérieurement formé au 
sommet d'un volcan se remplit complètement de matières fondues; 
celles-ci en écornent bientôt alors une partie plus ou moins pro- 
fondément, puis se déversent en torrents qui sillonnent le flanc de 

3. 

O 
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la montagne et s'écoulent Jnsque dans la plaine, où elles s'étendent 
plus ou moins. 

Ailleurs et surtout lorsque le cône se trouve déjà à une grande 
hauteur» comme à FEtna, à Ténériffe, dans les volcans des An- 
des, etc., c'est rarement par le cratère terminal que les matières 
fondues se dégagent. Il se forme sur le flanc de la montagne, à 
son pied, ou dans la plaine environnante, quelquefois même à de 
grandes distances, des crevasses plus ou moins larges, qui se trou- 
vent toujours dans un plan vertical passant par Taxe de la chemi- 
néç principale, et c'est par là que les matières liquides se font jour 
à la surface du terrain (§ 43). Quelquefois la fente donne immédia- 
tement issue à la lave par tous les points de son étendue, mais le 
plus souvent il se produit, sur sa^ direction, un ou plusieurs cônes 
successifs par lesquels la matière en fusion s'échappe. Il arrive 
même qu'il se fait ainsi de ces cônes adventifs sur plusieurs cre- 
vasses à la fois, soit immédiatement, soit successivement, et que 
tout le terrain s'en trouve couvert. 

§ 67. Forme des eouranto sniTant le« pentes. -— S'il arrive 
que les crevasses d'éruption se fassent au pied du volcan, dans un 
pays plat, la lave qui en sort s*étend en larges nappes horizontales 
au milieu de la plaine : c'est ce qui eut lieu en Islande en 1783; des 
crevasses se formèrent dans la plaine au pied du Skaptar-Jokul, 
haute montagne volcanique de la contrée, et il s*en échappa un 
volume immense de matières en fusion. Celles-ci s'étendirent im- 
médiatement sur le terrain, dont elles couvrirent plus de 80 lieues 
carrées, remplissant tous les has-fonds et formant un vaste lac de 
feu dont la profondeur était considérable. 

Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi; l'écoulement 
se fait souvent sur des pentes plus ou moins inclinées, et les laves 
forment à leur surface de véritables courants, plus ou moins longs» 
dont une partie reste sur le terrain, par suite du refroidissement, 
et comme témoin de leur passage. Après sa sortie du sein de la 
terre, la matière en fusion se refroidit bientôt à l'extérieur, se soli- 
difie, en se ridant et se gerçant de toutes les manières, et acquiert 
ainsi une croûte, ordinairement poreuse, dont l'épaisseur devient 
de plus en plus considérable. Cette croûte empêche le liquide, ou 
la pâle qu'elle enveloppe, de s'étendre en largeur, et permet des 
lors au courant de conserver une certaine épaisseur; de plus, elle 
préserve, par son peu de faculté conductrice, la partie inférieure 
de la lave contre le refroidissement, qui par là peut devenir extrê- 
mement lent. On a vu, en effet, des laves rester liquides ou pâteuses, 
et conserver une température très-élevée à lintérieur, pendant des 
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temps très-considérables; les auteurs en indiquent qui coulaient 
encore» sur des pentes très-faibles/ dix ans après leur éjection, et 
Ton eu cite même à FEtna qui répandaient des vapeurs vingt-^ix 
ans après leur émission du sein de la terre. 

Si, après ]e refroidissement extérieur, la source volcanique con - 
tînue â fournir, Técoulement se fait dans le sac consolidé qui s*est 
formé; sac qui se tourmente alors de toutes les manières, se disloque 
et se rétaMt successivement ; de là, torsion, cordellement, irrégu- 
larités diverses dans le courant. Quand la source vient à tarir, la 
matière qui en est sortie continue â s'écouler dans le sac qui la ren- 
ferme; mais celui-ci s'aplatit successivement, et le milieu s'affaisse 
en laissant un bourrelet plus ou moins élevé sur ses bords : c'est ce 
qui se manifeste d'abord â la partie supérieure de la coulée; puis 
successivement jusqu'au point où la matière liquide, devenant de 

plus en plus visqueuse, n'a plus 
la force de tirer après elle les 
parties solides qui se forment, 
de les briser et de les pousser 
en avant. La lave s'arrête alors 
au fond du sac» qui se termine 

Fig. 32. Culot de lavearriiie sur unepeaU. par un culot pluS OU moinS épais 

(fig. 52). 
§ 68. Il est à remarquer que, quand la pente du terrain sur le- 
quel la lave s'écoule est fort inclinée, la matière, liquide ou pâteuse, 
forme toujours un courant étroit et de peu d'épaisseur, une lanière, 
seulement sur le flanc de la montagne. Lorsque la sourde se tarit,- 
il ne reste à la surface du sol, derrière le torrent écoulé, que la 
pellicule solidifiée de sa surface, qui présente alors une couche 
mince de matière poreuse, en fragments incohérents, plus ou moins 
contournés. Les laves pierreuses, susceptibles de prendre la struc- 
ture porphyrique, ne laissent même presque rien sur des pentes 
qui s'abaissent jusqu'à 7 à 8 degrés, et ce sont toujours des ma- 
tières poreuses exjtrêmement disloquées. Il résulte de là que ce n est 
pas par l'écoulement des laves à la surface, comme on le dit quel- 
quefois, que les cimes volcaniques peuvent s'être accrues, et avoir 
pris surtout cette forme élancée que nous voyons fréquemment; 
c'est dans des soulèvements, dans des émisions de matières pâ- 
teuses restées sur place, dans des injections subséquentes de laves 
dans les flancs d'un cône antérieur (g 59), qu'il faut en chercher 
l'origine; les déjections sous forme de lave ou de scories inoohé* 
rentes, en s'accumulant vers leur base, tendent plutôt à diminuer 
la saillie qu'à l'augmenter. 
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Sur des pentes de 5 à 5 degrés, où la vitesse se ralentit beaucoup, 
le courant s'élargit et se gonfle tout en cheminant; mais dans ce 
«as Fécorce augmente aussi d'épaisseur et de solidité, et il se M 
alors de violentes dislocations dans [e sac pierreux qui enveloppe 
la matière liquide; les morceaux qui en résultent se soulèvent à la 
surface du courant, se culbutent les uns sur les autres» tiraillés 
qulls sont par la pâte encore en mouvement à laquelle ils adhè- 
rent, et le dépôt qui reste successivement en arrière présente alors 
une irrégularité extrême. 

C'est seulement quand la matière arrive sur des pentes extrême- 
ment faibles, de moins de ^ degré, c'est-à-dire sur un sol presque 
horizontal, qu'il s'établit un équilibre entre la résistance du sac 
solide et la tendance au mouvement que possède la partie liquide; 
la lave s'arrête alors d'elle-même après s'être étendue sur un cer- 
tain espace, et forme une galette plus ou moins épaisse dont la 
surface devient sensiblement unie : c'est ce qui arriva sur une 
grande échelle dans l'éruption d'Islande, en 1783, où la lave s'ar- 
rêta en plusieurs points, et forma des plateaux abrupts d'une grande 
épaisseur. 

Toutes ces circonstances varient en général suivant la nature 
des matières sorties du sein de la terre, leur état de fluidité, et 
leur facilité à se consolider plus ou moins promptement. Il y a des 
produits tellement pâteux, qu'ils ne peuvent même couler et qu'ils 
restent sur l'ouverture,' comme il arrive à certains trachytes (§ 74 
,et 191), qui forment alors des dômes plus ou moins élevés. D'an- 
tres, comftie diverses obsidiennes, qui paraissent se refroidir et se 
consolider promptement, s'arrêtent quelquefois sous la fornfie de 
grosses larmes sur des pentes même assez fortes, comme au sommet 
du Ténériffe. Au contraire, les laves pierreuses, qui se refroidis- 
sent lentement et restent longtemps fluides, ne s'arrêtent que sur 
un sol horizontal; ce sont elles qui présentent surtout les varia- 
tions que nous avons indiquées. 

g 69. VariatMiis d'une mèiiie lave saiTamt îem pente». — Il 
est clair, d'après les détails qui précèdent, que les laves ne peu- 
vent s'accumuler sur une certaine épaisseur, et en nappes unifor- 
mes, que sur un terrain sensiblement horizontal; partout ailleurs 
elles forment ou des lambeaux à surfaces creuses, minces dans leur 
partie supérieure et plus ou moins épais à Tendroit où ils se ter- 
minent en culots, ou bien des dépôts disloqués dont les fragments 
sont bouleversés de toutes les manières. Pour peu qu'un courant 
ait une certaine étendue, ou peut, dans sa longueur, reconnattre 
tous ces caractères, suivant l'inclinaison des pentes sur lesquelles il 
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a coulé. Or, la structure intérieure de la lave est aussi en rapport 
avec sa disposition extérieure. Les traînées qui restent derrière le 
courant, sur une pente très-inclinée, présentent des parties minces, 
scoriacées, cordelées, toujours très-poreusés. Sur des pentes moins 
fortes, la surface des pièces est plus unie, et les pores deviennent 
plus petits; sur les pentes de 3 à 5 degrés, les parties disloquées 
offrent des plaques plus ou moins épaisses, dont la structure po- 
reuse présente une certaine uniformité, et dont le centre devient 
quelquefois un peu plus compacte, si l'épaisseur est suffisante. 
Dans les grandes coulées qui ont pu s'accumuler dans la plaine sur 
une grande épaisseur, ou qui ont rempli des bas-fonds, toute la 
partie inférieure se prend en masse compacte plus ou moins cris- 
talline, souvent porphyrique (g 312 n)\ parce qu'alors elle se refroi- 
dit lentement et tranquillement; dans ce cas, elle se divise souvent, 
sur toute sa hauteur, en colonnes à pans, généralement normales 
aux surfaces refroidissantes, et la partie supérieure seule est po- 
reuse sur une épaisseur plus ou moins considérable : c'est là ce 
qu'on voit au Vésuve, à l'Etna, partout où la lave présente une 
grande épaisseur, et en Islande, dans l'immense dépôt formé par 
l'éruption de 1783. 
g 70. Cearanta fluperposé». — Il est arrivé quelquefois que les 

. courants de diverses époques sont venus se rendre dans les mêmes 
bas-fonds, et se sont superposés. Dans ce cas, ils sont séparés les 
uns des autres pai; la partie poreuse qui termine chacun d'eux, 
quelquefois aussi par des cendres, des rapilli, des tufs volcaniques 
lancés du volcan dans l'intervalle des coulées. Les parties poreuses, 
aussi bien que les couches terreuses intercalées, deviennent très- 
minces lorsque deux coulées se sont succédé à peu de temps Tune 
de l'autre, comme dans les diverses coulées du Jokul, en Islande; 
la masse totale se compose alors d'assises horizontales entre les- 
quelles on aperçoit à peine une séparation. 

g 71. Filon» de lave». — H arrive fréquemment, comme nous 
l'avons dit (g 66), que dans les éruptions volcaniques il se forme, 
sur les flancs de la montagne, des crevasses plus ou moins larges, 
par lesquelles la lave se fait jour à la surface du terrain. Ces cre- 
vasses se font remarquer longtemps après leur formation, soit parce 
qu'elles sont restées en partie ouvertes, soit parce que les rapilli 
qui les ont comblées ont laissé, en se tassant, une espèce de fossé 
que l'on peut suivre facilement. On les reconnaît ailleurs à de pe- 
tits effondrenîents partiels et cratériformes de ces débris (g 52, 162), 

^ qui sont tous dirigés sur la même ligne; quelquefois aussi on dis- 
tingue sur les boids des bourrelets de scories qui sont sorties pen- 
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dant que la lave bouillonnait dans Tintérieur; enfin elles présen- 
tent aussi des traînées de laves qui lient entre eux les différents 

^ cônes d'éruption formés sur leur direction. 

On ne peut douter que ces crevasses ne soient souvent restées 
en partie remplies par les laves auxquelles elles ont livré passage, 
et n'aient donné lieu par conséquent à des /î/ons. La conclusion pa- 
rait évidente, dans le cas où les coulées se sont étendues par-dessus 
la fente, sous la forme de nappes, comme dans Téruption dls- 
iande, que nous avons tant de fois citée; mais il est presque impos- 
sible de la vérifier par Tobservation dans les volcans actuels, dont 
nous ne voyons que la superficie. ,11 faudrait en voir la partie in« 
férieure, jce qui ne peut avoir lieu que dans les anciens dépôts vol* 
caniques soulevés et morcelés de différentes manières, comme il en 
existe çâ et là sur les continents, ou dans les cratères de soulève^ 

/ ment. On en voit, en effet, dans les escarpements qui forment 

Tenceinte de la Somma (§ 42), le cirque de Ténériffe, les flancs dq 
val del Bove à TEtna (§ 52, 58), etc., où ils traversent tantôt dei 
dépôts de rapilli et des tufs consolidés nettement caractérisés, tan- 
tôt des laves plus ou ntoins cristallines, et souvent Tune et Fautrs 
de ces matières. Fréquemment une nappe de laves mise au joui 
se trouve en communication évidente avec un filon qui, aprèi 
avoir traversé tous les dépôts inférieurs, vient se terminer au mi« 

Fig. 33. ' Kg. 34. 





Happes de laves correspondant à des filons, 

lieu d'elles (fig. 35); et il n'est pas rare de rencontrer, les unes au- 
dessus des autres, plusieurs nappes dont chacune correspond à un 
filon particulier (fig. 34), auquel elle doit sans doute son origine; 
le plu? récent de ces filons étant celui qui a traversé tous les dé- 
pôts successifs pour former le dernier. 

g 72. Dikes» — La matière qui constitue les filons est rarement 
poreuse, si ce n'est quelquefois vers les parc^ de la roche qui l'en- 
caisse; elle est même fréquemment à grains plus fins que les nappes 
dans lesquelles le filon vient aboutir; la masse en est quelquefois 
divisée en prismes perpendiculaires aux parois de la fente, qui ont 
été alors les surfaces refroidissantes. Cette matière résiste en gêné» 
rai assez facilement aux influences atmosphériques , et il arrive 
souvent que, la roche environnante étant dégradée, enlevée par 

f 
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( les agents aitérieurs, le fllon, reste en saillie sur l'escarpement 
' (Ëg. 55), on même au milieu 

des champs, comme une mn- 
raille plus ou moins élevée; 
! c'est celte derniÈro ciroon- 

I stance qui a fait employer en 

I Angleterre le nom de dike 

' [àigue, chaustée), admis dans 

* Rg. K. Oi*.«i. * n. v«r h d..lr«,i,m '= ^^""^^ (prononce! deique), 
' dêsToci.aentirommlti. qu OD a applique plus lard aux 

• filons mêmes. 

I g 75. Eatlowtlan de l'énersle valeaBlqaa, — Eq Voyant d'im- 

r menses terrains soulevés, tantôt snbitement d la suite des trem- 
I blements de terre, tantôt avec lenteur pendant une longue suite 
I d'années, on ne pent douter que l'action qui s'exerce de l'intérieur 
I de la terre au dehors fi^ soit IrËs-pnissante. Or les effets volcant- 
I ques nous permettent d'apprécier cette action d'une manière assez 
I positive, non pas par l'énergie des explosions qui se manifestent 
[ quelquefois, etquenousnepouTonsmesurer,mai3 parla hauteur 
1 que les laves atteignent en diverses circonstances dans leurs con- 
! dnits verticans. Il est certain qu'au Vésuve et à l'Etna les laves 
I sont quelquefois sorties du cratère m6me, que des courants d'ob- 
sidienne se sont fait jour près du sommet du pic Ténériffe, et peut- 
être même de l'Antisana dans la province de Quito. Or le cratère 
I de l'Etna esta 5,500 mètres au-dessus des mers, te pic Ténériffe. à 
3,71Q, le sommet de l'Antisana à 5,835 ; il est donc facile de cal.- 
culer en pressions atmosphériques le poids de la colonne de lave 
que la force intérieure a dû soutenir pour la déverser à ces 
hauteurs. Si cette colonne eût été de l'eau, ce liquide se tenant i 
10~,5 par la pression atmosphérique, il faudrait plus de 300 atmo- 
sphères pour le soutenir au sommet de l'Etna, plus de 350 au pic 
de Ténériffe, plus de 550 â l'Antisana, Mais le poids spécifique des 
laves, du moins â l'état solide, étant entre 2 et S, il a fallu pour 
l'Etna entre 600 et 900 atmosphères, pour l'Antisana entre 1,000 et 
1.500. Qu'on juge des effets qu'une telle force doit produire, par 
l'énei^e des machines &vapenr, dont les plus puissantes ne com- 
portent pas ordinairement plus de 4 à 5 atmosphères, et dont on 
n'a guère fait an-dessus de 10. 

g 74. nature d«a prMmila TaleanlqueM mMm. _ Toutes les 
matières solides que les volcans produisent en grande quantité se 
rapportent an groupe des silicates, généralement aux silicates an- 
hydres, et surtout i la division de cevx qu'on a jadis confondu* 
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sous le nom de feldspath, qui en forment la masse principale. Ce 
8(mt en général des roches composées de matières plus ou moins 
mélangées, dont il est souvent difficile de déterminer la base, et 
qu'on ne peut, en conséquence, classer rigoureusement ; on est 
donc obligé de recourir à des divisions artificielles, dont nous in- 
diquerons les principales. Il faut distinguer : 

1" Le trachyte, roche souvent âpre au toucher, comme son nom 
rindique, composée principalement d'albite, tantôt compacte, d'un 
éclat céroïde ou vitro-résineux, et quelquefois terreuse, tantôt cris- 
talline, dont la masse est finement poreuse, renfermaiït presque 
toujours des cristaux des mêmes substances et souvent de la horn- 
blende et du mica noir. 

Telle est la nature des roches qui constituent les montagnes for- 
mées dans le golfe de Santorin, quelques masses soulevées sur les 
bords de l'île de Ternate, les sommités de Ténériffe, et un grand 
nombre de cônes ou de dômes dans différents volcans; rarement le 
trachyte fait partie des coulées ou des nappes dans les volcans ac- 
tuellement brûlants. 

2* Vobsidiennef matière homogène vitreuse, de diverses cou- 
leurs, qui se rapproche de Tune ou de Tautre des matières feld- 
spathiques; susceptible, le plus souvent, de se boursoufler beaucoup 
lorsqu'on vient à la fondre; passant à une ponce tantôt boursou- 
flée, tantôt à petits pores allongés qui déterminent une sorte de 
structure fibreuse et un éclat soyeux. 

Cette matière a été vomie en abondance dans les îles de Lipari, 
à Ténériffe, dans les volcans des Andes, partout, en un mot, où les 
bouches volcaniques se sont ouvertes dans les trachytes. Les érup- 
tions sont accompagnées de ponces qui sont rejetées en fragments 
nombreux; les coulées s'arrêtent souvent en culots épais sur des 
pentes très-rapides, comme à Ténériffe. 

3° Les laves compactes, matière à base compacte, de couleur fon- 
cée, formée souvent de labradorite, quelquefois de sodalite, ren- 
fermant des cristaux des mêmes matières, ou en général des 
substances feldspathiques, qui doAnent à la masse une structure 
porphyrique plus ou moins distincte. On y trouve assez souvent 
des cristaux de pyroxène, mais rarement de Tumphibole, quelque- 
fois du mica noir, et, quoique rarement, du péridot. 

Ces matières constituent le centre des courants épais, la partie 
inférieure des amas qui se sont formés dans les bas-fonds, et qui 
se divisent assez souvent en colonnes prismatiques. 

4* Les laves poreuses ou scoriacées, qui sont de même nature que 
les précédentes, mais où l'on distingue plus rarement les cristaux 
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empâtés, et qui offrent la structure poreuse ou cellulaire. Ces ma- 
tièreg constituent la partie supérieure des dépôts épjais, Tenve- 
loppe des courants, et les traînées qui sont restées à la surface du 
terrain sur lequel les laves ont coulé. 

5* Les pouzT^laneSf les tufs volcaniques, amas de petits fragments 
scoriacés, ou rapilli, accumulés autour des volcans, ou de matières 
terreuses qui en renferment une quantité plus ou moins grande. 
Les tufs ponceux sont formés de fragments de ponces, et les conglo* 
mérats /roc/it/ft^t/^s de fragments de trachyte, liés entre eux par un 
ciment tantôt cristallin, tantôt terreux. 

6* Il faut ajouter les scories en larmes, en stalactites irrégulières, 
éparses à la surface des volcans, et les bombes volcaniques qu'on 
trouve quelquefois à d'assez grandes distances. 

Nous verrons plus tard (g 180, 197, 512) diverses espèces de ro- 
ches, plus ou moins analogues, qui compléteront la série qu'on ob- 
serve dans les volcans brûlants. 

g 75. Étendues des dépôts voleaniques. — Les volcans ne four- 
nissent sans doute annuellement qu'une bien faible quantité de 
matière a l'écorce solide du globe, et les mouvements auxquels ils 
donnent lieu ne changent que bien faiblement le relief des contrées 
où leur action se manifeste. Cependant, si l'on fait attention qu'il 
en existe un grand nombre qui agissent depuis les temps histori- 
ques, et que l'observation en indique bien plus encore qui ont agi 
antérieuremeiit, on est conduit â penser que les matières volcani- 
ques doivent avoir acquis une certaine importance, et que leur 
apparition et leurs effets ont dû apporter de grandes modifica- 
tions à la surface de notre planète. 

11 existe un grand nombre de volcans actifs dans toutes les par- 
ties du globe. L'Islande est un centre d'action continue, dont l'Ile 
tout entière est le résultat, et dont VHécla est la principale bouche; 
YEtna et le Stromboli sont connus de toute antiquité, et le Vésuve 
date» pour son état actuel, de l'an 79. En i^pagne, les volcans ont 
repris une nouvelle activité dans la province de Murcie, en 1819. 
Les Açores ont été continuellement tourmentées, et semblent toutes 
être sorties du sein de la mer, comme les tles que nous avons vues 
s'y élever à différentes époques. Les Canaries, les tles du Cap-Vert, 
paraissent être dans le même cas, et ont subi de violentes éruptions. 
Plus loin se présentent les volcans de l'tle Bourbon, de la mer des 
Indes, des lies de la Sonde, des Philippines, des lies du Japon, des 
Kuriles, du Kamtschatka, de l'archipel Âleutien, dont plusieurs 
paraissent avoir eu une puissance considérable; citons encore les 
volcans des tles Sandwich et de la plupart des groupes de la mer 
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Pacifique, jusqu'à la Nouvelle-Zélande. Le centre de TAsie, qa*QB 
'Supposait jadis exempt de volcans actifs, d'où s'établissait Thypo- 
thèse qu'il ne devait s'en trouver qu'auprès des mers, en est ai 
contraire rempli, et des plus élevés, des plus considérables. Le 
continent d'Amérique en est couvert depuis la Terre de Feu jus- 
qu'au détroit de fiering. Za/oÙ^ . t^ /^«^ 

n g 76. Toieans éieinto. — Outre les volcans actife, nous connaiftu 

sons un nombre 'immense de volcans ^teii^s^^j^am leurs cratères 
d'éruption, leurs coulées ^[e^lavej aussi cairactensées que celles 
qui se produisent sous^rios'^éiK; des cratèresyde^ soulèvements 
aussi nets que ceux de Ténériffe et de Palm|i^^^oï avec des cônes 
d'éruption dans leur centre, tantôt sans aiicunemodiiication posté- 
rieure à leur formation. Les produits basaltiques^ue donnent ra- 
rement nos volcans modernes, se présentept à Àous en coulées dis- 
tinctes ou'^en nappes plus ou moins mdrcelées, qui rappellent^ 
l'éruption d'Islande en 1783. Nous observons des dépôts trachyti-^ 
ques, non plus comme ceux de Santorin et de^ernate, mais en cônes 
et en dômes immenses accumulés les Unssur les autres, formant 
des groupej^e hautes njontagnes qui occupent de vastes éten- 
dues. I^rt no^ ^[^nontre îSme ancienne activité volcanique pro- 
I digieuse qui a modifié plus ou moins la surface terrestre, et qû 

' ^ '''nous conduit surtout à unê^foule de comparaisons, du plus haut 
intérêt, avec des produits et des effets dont les volcans actuels ne 
nous offrent aucune trace (§ 180 à 196). 

En France, l'Auvergne, le Yelay» le Yivarais, une grande partie 
des Gévennes, le Languedoc, la Provence, nous offrent une masse 
énorme de produits volcaniques. Les bords du Rhin, dans les pro- 
vinces d'Eiffel et de Neuwied, le Siebengebirge, les montagnes de 
Fulda, la Saxe, la Bohème, la Hongrie, la Transylvanie, le Caucase, 
la Grèce et ses îles, les lies de Lipari, les monts Euganéens, etc., 
nous en présentent aussi des développements immenses. Ce que 
nous connaissons du centre de l'Asie, le peu de faits recueillis en 
Afrique, ainsi que les nombreuses observations faites en Améri- 
que, nous montrent des produits du même genre; enfin la plupart 
des îles de la mer 4u Sud, où Ton ne trouve pas aujourd'hui de 
volcans actifs, nous offrent encore des matières identiques avec 
celles des terrains volcaniques les mieux déterminés. 

g 77. Produit» Yoieaniiiiies ^^mmenx. — Les volcans nous of&ent 
aussi une grande quantité de produits gazeux, les uns perma- 
nents, les autres condensables, ou solubles dans l'eau. Ces pro- 
duits se composent en très-grande partie de vapeur d'eau, mais il 
s'y trouve en même temps des acides chlorhydrique, sulfureux. 



PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES ACTUELS. , ^ 55 

carbonique, quelquefois du gaz sulfhydrique, et c'est tantôt Tun» 
tantôt l'autre qui domine; il^y joint diverses substances qui se 
subliment,. ou qui sont £î{ra!%ées en particules par lesjcoumntg 
gazeux. Déffâ la plupart des solfatares et dans les émnationsÇro- 
duites par les fissures^ les crevasses des volcans, c'est de l'acide 
sulfureux qui se dégagllr mais le gaz svilfhydrique l'accompagne 
au^si fréquemment, et' c'est lui qui di^nfïSên brûlant les flammes 
^gères qu'on aperçoit souvent pendant la nuit. Au volcan de Pasto, 
les fumarolles du cratère ne présentent plus que de l'acide carboni- 
que; à Java, c'est le même gaz, qui se dégage avec une abondance 
extrême de la solfatare éteinte nommée Guevo-Upas ou Vallée du 
Poison, objet de terreur pour les habitants. Le sol est partout cou- 
vert de carcasses de tigres, de chevreuils, de cerfs, d'oiseaux, et 
môme d'ossements humains; car tout être vivant est asphyxié dans 
ce lieu de désolation. M. de Buch fait remarquer que, dans les éma- 
nations gazeuses des volcans, c'est l'acide chlorhydriqué qui se 
manifeste d'abord, au moment de la plus grande intensité de l'ac- 
tion volcanique; que l'acide sulfureux apparaît lorsque cette action 
commence à diminuer, et que l'acide carbonique vient ensuite, en 
se continuant pendant des siècles, lors même que toute action parait 
être entièrement finie: aussi provoque-tK>n souvent des dégagements 
prodigieux de ce gaz en fouillant les rapillisles plus anciens, comme 
il arrive fréquemment aux environs de Glermont en Auvergne, 
g 78. Action deAtriietive de* (*>• Éruption boueuse de Smwm» 

— Les produits gazeux, le plus souvent à une température élevée, 
et mêlés à la vapeur d'eau, agissent puissamment sur les ma- 
tières solides environnantes, les désagrègent, les décomposent de 
toutes les manières, les réduisent en poussière, en bouillie, et en 
forment de nouveaux composés de toute espèce : c'est ce qu'on voit 
dans toutes les solfatares, où il faut prendre souvent des précau- 
tions pour ne pas tomber dans des masses de matières boueuses 
parfois très-échauffées. Mais rien n'est comparable sous ce rapport 
aux volcans de Java ; les vapeurs acides et aqueuses, qui y sont 
d'une abondance extrême, détruisent toutes les roches, et en for- 
ment une pâte qui bientôt ne peut plus résister À l'action explosive 
de l'intérieur. Il se fait alors d'épouvantables érJ^tions, non plus de 
laves, comme dans les volcans ordinaires; mais de masses énormes 
d'eau bouillante, chargée d'acide sulfurique et de limons épais, qui 
détruisent, entraînent tout sur leur passage, et couvrent toute une 
contrée de fange sulfureuse dont la matière est désignée sous le 
nom de Buah: c'est ce qui est arrivé en 1822, lors de l'éruption du 
Gallung-Gung, qui. au milieu des tremblements de terre et d'hor- 
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ribles mugissements, fat considérablement abaissé, tronqué aa 
sommet, et entièrement bouleversé. Il sortit de ses flancs crevassés 
des torrents d'ean chaude, sulfureuse et boueuse, et un nombre 
considérable d'habitants furent entraînés dans les eaux ou ense* 
velis sous des dépôts de vase, pendant les journées des 8 et i^ 
octobre. Il en fut de même du volcan de Teschem, ou mont Idienne, 
dans le cratère duquel Leschenaut avait indiqué un lac constam- 
ment alimenté d'acide sulfurique. Cette montagne fut entièrement 
bouleversée en 1817, et les eaux acides qui en sortirent désolèrent 
toute la contrée. Quelque chose d'analogue arriva sans doute en 
1772 au volcan de Papandayan, la plus haute montagne du pays, 
qui fut engloutie dans un lac de boue, entratnant 40 villages et 
leurs habitants dans la catastrophe. 

g 79. Émption boueuse de onito. — Ces éruptions de boue 
rappellent celles qui ont eu lieu au Pérou, quoique avec des ca* 
ractères différents. Les volcans de cette contrée, qui, comme ceux 
de Java, n'ont presque jamais produit de laves, ont quelquefois 
vomi de leurs flancs dés torrents de boue, qu'on nomme Moya, 
tantôt sulfureuse comme le Buali de Java, tantôt carbonifère : c'est 
ce qui arriva en 1698, où le volcan de Carguaraizo s'écroula en 
couvrant de boue plus de 29,000 hectares de terrain; et en 1797, 
où le village de Pellileo, près de Rio-Bamba, fut enseveli sous une 
masse de boue noire, etc. Ce qui caractérise les éruptions du 
Pérou et en fait un phénomène plus étrange, c'est qull arrive fré- 
quemment que ces eaux bourbeuses, sorties du sein de la terre, 
sont remplies d'animalcules infusoires et de petits poissons, dont 
l'espèce vit dans les lacs du voisinage; la quantité de ces derniers 
a été quelquefois assez considérable pour causer des maladies épi- 
démiques par leur putréfaction. 

g 80. Cias désasés des laves. — On conçoit facilement que des 
entrailles de la terre il puisse se dégager, par les fissures qui com- 
muniquent à la surface, des gaz et des vapeurs de diverses es- 
pèces; mais, ce qui est plus remarquable, il s'en dégage aussi des 
laves, lors même que, sorties du volcan, elles n'ont plus rien de 
commun avec lui^^'ant que la lave est fluide et à une haute tem- 
pérature, il ne s'en échappe rien; mais à peine a-t^Ue commencé 
à se consolider, et par conséquent à se refroidir, que les gaz se dé- 
gagent avec abondance. Les courants, ou les matières qui ont rem« 
pli les bas-fonds, émettent alors constamment de la vapeur d'eau, 
de l'acide chlorhydrique, du sel ammoniac qui se dépose à la 
surface, et des chlorures de fer, sans compter le réalgar, le fer oli- 
giste, etc., qui se subliment quelquefois dans les fissures. II £aiut 
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^par conséquent que la lave elle-mËme renfenne tovtetees matiËres, 
.qaî y resteol engagées, on ne sait comment, pendant tout le tempt 
que la masse est fluide on pâteuse, et qui se dËgaffent à mesure 
.qu'elle se solidifie et se Kfroidit,de manière à n'en lElus présenter 
que des traces lorsqu'elles renferment de la sodalila: (Voyez Mfn^- 
ralogie^.) On a supposé que c'étaient toutes ces matières qui don- 
' liaient aux laves pierreuses la facilité de conserver leur fluidité 
~ pendant bien plus longtemps que les matières analogues que nous 
' pouvons préparer artificiellement. 

g 81. BiilMa •« («luna «'>ir, t*Imbb kwwui. — Indépen- 
damment des éruptions Ju>ueuses accidentelles dont nous venons 
' de parler, ilje bi^Jlans beadbSdfijfde localités, i travers des 
' crevasses, wnCv^nt l^n des volcans (Minu^, des dégagements 
eontinns de gaz hydrogène carboné, taSfôt ^ut tantbt accompagné 
■ d'une quantité plus ou moins considérable d'ean et de matières 
' boueuses qu'il pou^ en avant : c'est ce qu'on a nommé les volcam 



rig. 56. Suis*' IK (.aflrUlidlt. 

itair, les volcans de 6oiie(fig. ?6), et ce qn'on désigne aussi sous le 

< Il nt b«n d« npptler ici, «uiTsnt l'etpressLon de H. G»f-Lim>c, que rargMit 
en M fondant, c* qui eiige une lempénlura IrètélcTéa. absorbe one atui ^nie 
qatnliti d-ot,(i*i.«, et qu< ce gu. qui reste enfermé dioi la ma.M Uni qK-e11e eM 
«D fuaioii, '« itt*S» inuildt que Je refraidiBienienl et li solidiflcitioa > optrenl; il 
ta tïil alori une lum^bclion da la tnrFace, qui le couTre d'eicToiaHnc«> deudrlU- 
^am. C'eil ce phânoméne qn'on ïomme Wï«*r, rocher, en lerme d'aTAïuge fU l> 
•OupdlilNa. 
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nom de sahes, parce que le liquide renferme souvent des matièRi 
salines et entre autres le sel commun et le sulfate de chaux. 

Ces éjections de matières vaseuses produisent, comme les éjec- 
tions de scories dans les volcans (g 58), des cônes, ordinairement 
peu élevés, qui portent aussi au sommet une cavité cratériforme 
fréquemment remplie de boue liquide que le g9Z soulève, et à tra- 
vers laquelle il se dégage en grosses bulles dont chacune projette 
au dehors une portion de la matière terreuse. Il y a parfois, sur 
une surface peu étendue, une -grande quantité de ces cônes en 
activité, et dont quelques-uns atteignent 7 à 8 mètres de hantear, 
d'autres, en grand nombre, petits à Tétat naissant, remplacent 
successivement ceux dans lesquels les phénomènes cessent d'avoir 
lieu et s'agrandissent de plus en plus par les matières rejetées. 
Quelquefois, cette réunion de cônes se trouve au sommet d^une butte 
de 50 à 200 mètres de hauteur, formée de matière argileuse qm 
paraît être évidemment le résultat des anciennes éjections : le mi- 
lieu en est souvent un lac de boue dont la surface est cousolidée 
çà et là. Dans œrtainei^ c^ti^tt^n trouve souvent de ces buttes 
entièrement de^cfiSfek, ou iouTaégagement de gaz, d'eau et de 
terre a cessé entièrem^t; mais il arrive quelquefoisgu^l^ phé- 
nomènes s'y rélftJWSnent avec violence; que de lép^S^firenible- 
ments de terre.se font sentir, que tout à coup des blocs de terre 
desséchée sont lancés au loin, et que des coulées de boue se frayent 
un nouveau passage : on assure même qu'il y a parfois, pendant 
quelques minutes, dégagement de fumée et de flammes. 

Ces phénomènes se présentent en un ass^ grand nombre de lieux 
à la surface de la terre. Il existe beaucoup deLgaJzj^ou Maccalubett 
dans le Modénais, et il s'en trouve en Sicile, entreXrragona et Gir- 
gMiti. Pallas en a observé en Grimée, dans la presqu'île de Rertche,, 
i l'île de Taman; M. de Humboldt en a décrit et figuré dans la pi 
vince de Carthagéne, dans rÂmêrîque méridionale, et l'on en cite 
l'île de la Trinité et dans l'Hindoustan. 

g 82. Famarolle*, «eyser. — Ces deux sortes de-phénomèi 
sont encore des effets qui se manifestent de l'intérieur de la terre t' 
l'extérieur. On nomme fumarolles des éruptions de vapeur à 100 
degrés qui s'échappent des crevasses du sol sous la forme de colon- 
nes blanches, parfois de 10 à 20 mètres de hauteur, et souvent avec 
bruit comme si elles sortaient d'une chaudière à vapeur, ce qui in- 
dique la pression qu'elles supportent alors dans le sein de la terre. 
On observe les fumarolles non-seulement dans les cratères des voi- 
tans actifs et dans les solfatares, deux circonstances où elles sont 
généralement peu considérables, mais au milieu même de certaini 
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lerraim calcaires, où elles prennent nn grandMéTeioppement : 
e'est ce dernier caa ^ise manifeste en ToscameTof les jets de va- 
peur groupés parlO, 20, 30 & Monte Cerhoii,. Castel Nuovo, Honte 
Rotondo, se trouvent disposés sur une ligne à peu près droite, de 
30 s 4(1 kilomètres, qui semblent indiquer une fente. 

Ces jets de vapeurs entraînent toujours divers agents qui, à 
cette hante température, anaquent plus ou moins tesroehes envi- 
ronnantes, .^u Vésuve, ils renferment de l'acide chlorhydriqne; i 
la solfatare de Pouzzoles, du gaz sulfureux et de l'acide sulfhydri- 
que; en Toscane, ils entraînent de l'acide borique, qu'on'recon- 
ualt dans les lagunes, ou lagoni, résultant de leur condensation, 
et qui pénètre quelquefois avec du soufre, du gypse, des oxydes 
de fef, dans les Assures des rocbe» à traveis lesquelles les phéao- 
Diënes se manifestent. 



l'ig. â'i. beyter de l'Itlandc, 
Sons le nom de Geyser (Gg. 37), qui signiSe jaiHittont suivant 
les uns et furiettx suivant les autres, on désigne des sources jail- 
lissantes d'eau bouillante, les unes continues, les autres intermil- . 
tentes, dont on trouve un grand nombre en Islande. On en indique 
d'un grand volume, mais il en est une surtout qui, de demi^heure 
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en demi-heiirB» projette, suivant /les auteurs, une colonne d^ean- 
bonillante de 18 pieds de diamètre, qui parfois s^élëye â 150 pieds j 
de hauteur. Les eaux de ces sources renféi%eSi de la silice, qui se 
dépose biéfiiSt au dehors, i Tétat dliydrate, sur tons les ooips 
environnants, et qui forme quelquefois des monticules très-éteo- 
dus, au sommet desquels se trouve Touverture du gonfre par où 
le liquide s'échappe, ^^^-^l • -»».-2^, ' 

i 83. Les sources thermales, et beauo^p de sources minérales 
froides, sans présenter des droonstances aj^^remarqnables que 
celles que nousTv&ons de dter, se ràj^rtéSI^lpendant an même 
ordre de phénomènes, parce qu'elles viennent aussi des profon- 
deurs de la terre pour se rendre à Textérieur. Ces eaux leofermeot 
également en solution diiTérenles matières, qu'elles amSniftit à la 
sur&ce du sol, comme de la silice, du carhonate de chaux, des 
oxydes de fer, etc. 

3* IHFLUEHCB DES AGENTS EXTilUEUBS A UL SURPAGS DU GLOBE. 



g 84. KffcM ■ii Mpfc<i ■ %■!) ■« — Les variations de la chaleur,! 
Tair, les vents, la sécheresse et l'humidité, agissent d'une manière 
très-sensible sur la plupart' des substances minérales; il n'est pas 
une roche à la surface de la terre qui n'en présente les traces i 
l'extérieur, et qui n'y offre un état d'agrégation tout différent de 
celui qu'on reconnaît à l'intérieur. C'est ce qu'on observe, en tout 
son jour, dans les escarpements formés pour la confection des routes 
dans les pays de montagnes, où Ton a été obligé de tailler dans le 
roc; la partie extérieure des roches est décolorée, désagrégée plus 
ou moins profondément, tandis que Tintérieur, fraîchement mis i| 
nu, conserve toutes ses couleurs et son état naturel d'agrégation. 
Or ce ne sont pas toujours des effets produits à des époques re-, 
culées : il s'en fait parfois d'analogues sous nos yeux, et il sufût eol 
certains cas de quelques années pour qu'ils se manifestent asseï 
distinctement, non-seulement à la surface de la masse, mais â b 
profondeur de plusieurs centimètres : c'est ce qu'on reconnaît dam 
quelques anciennes carrières de marbre', même decertains granités, 
et dans quelques pierres taillées employées çà et là. L'effet est 
d'autant plus prompt, d'autant plus sensible, que les matières sont 
plus susceptibles de s'imbiber d'humidité, et d'en être privées 
facilement par la sécheresse, alternatives qui produisent une dés^ 
agrégation très-rapide lorsqu'elles se répètent souvent, comioa 
cela a lieu généralement dans les montagnes. Les matières qui se 
dégradent avec le plus de iMÎUté sont celles qui présentent une 



EFF^JJUOSPHÉRIQUES ACTDEL& 61 

granulaire! (in'^lle ^oit terreuse ou crisiallÎDe; celles qui 

ont nne structure feailletée, ou bien los masses compactes fractn- 
rées, feMÎÏÏ^ à la surfacejjwnnme il s'en présente si souvent 
dans leamontagnes.Ltfgeléâ^^i vient surprendre l'eau dont nne 
roche est pénétrée, est. aussi une cause puissante de destruction, 
parce que la diliwiïiôn~qQi résulte de la congélation, du liquide 
dêtermine^uis la ma^ une multitude de fissures d!^s tous les 
sens. Tfâr^e le froid continue, les fragments r^nTunis par la 
glace qui les cimente; mais au dégel, tout tomlw en écailles, en 
grains ou en poussière. "^^-^ ^^ 

On ne peut parcourir les montagnes sans trouver des traces évi- 
dentes de ces dégradations. Dans les escarpements calcaires (flg. 38), 

ri». % Fig. 3â. 



Ejjtlt A lu itftadalUm InrMliirt df msnlëgtm. 

on voit les parties dont la texjare est Uche, se creoser pins on 

moins profondéjment, et les biB'M'plus solides rester en surplomb. 

,7j^De li des éboulèments de ces derniers, qui se détachent successive- 
ment en blocs plus on moins volU^Jnëux, sait par leQr poid^ soit ^ 
par suite des fissures dont ils sont naturellement remplis. Dans les ^ ^', , ^ 
hautes montagnes (tig. 39], formées 1^ P'ns ordin^rement de cok^/ * 
ches trés-inclinées, qui présentent l^m tr3ncli|BS ou leurs plans é 
la penlë. qui offrent souvent de hautes ai^illes, no^ observoni 
encore des dégradation s, ^u s jnarquées ; il s'en détache à chaque '^'/'.' ',\y 
instant des parties, et surtouî dans les moments dujouuii^ les va- -" ■' 
' rialions atmosphériques sont plus sensibles^ au moment du'Segel, , 
il se fait d'énormesatraloBcfea (le pierres, qui Hrtllént sur l^penlest^i'/f'^ 
pvec une étonnante rapidité, etentrâïU^nt toutcequisetrouvesur 
leur passage; soavènt aussi il se détache des blocs volnmineus, et ,,. ,. / 

,^£^arfois des portions considérables de montagnes s'éboulenf avec 
fracas. De lades masses énormes de débris qui s'accumulent au pied - ' 
des pontes et couvrent quelquefois des dtrâdnes considérables. 
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^ t S5. BésrwlMteM a»r[ba««« h «m «fTM*. — On attribue 
Bonvent aux influenc^satmosphériques, longtemps continuées, la 
dégradation qu|beanàmip de ronhes présentent i la surface des 
continents. Presque toutes, en effet, sont altérées plus ou moins 
profondément à la surbce, oA elles présentent un état d'agrégation 
beaucoup moins solide, beauwup moins homogène qu'à l'iniérienr. 
Dans presque toutes les cambres, on est obligé de déblayer d'abord 
une assez grande masse de matières avant de pouvoir exploiter des 
bloca bomogènes, solides, exempts de Bssures, et conservant les 
couleurs vivesqu 'on recherche toujours, soit pour l'ornement, soit 
pour l'architecture monumentale; c'est ce qu'on voit surtout dans 
les exploitations de marbre, et en général dans celles de calcaires 
compactes. GerUins granités (g 512 a] (voy- Minéralogie, articles 
Q(uir2:,FeUipalA,llfica) sont désagrégés si profondément, que toute 
la surface da terrain jie présente qu'un amB3degraviersenc<dlines 
arrondies que les eaux de pluie ravinent de toutes les manières- 
Fréquemment on rencontre ces granités à la surface du terrain, en 
esptees de gros blocs arrondis, empilés les uns sur les autres (IJg. 40, 
B), souvent de la manière la plus bizarre, quelquefois en équilibre 
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assez peu stable et susceptibles d'osciller sous le pins léger effort : 
c'est ce que présentent surtout certains granités porpbyroldes, â 
grands cristaux, souvent rosés, de feldspath laminaire, qu'on ren- 
contre dans un grand nombre de localités, et qui constituent, sur 
le plateau central de la France, des chaînes particulières du Limou- 
sin auGévaudan. 

Dans les montagnes ot le gauite se décompose avec facilité, 
on a cru remarquer que la masse, plus ou moins découpée, pr^ 
teille des espèces d'assises horisontales, qui août partagées par 
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des fissures verticales plus ou moins distinctes, de manière à offrir 
une sorte d'agglomération de parallélipipèdes irréguliers (fig. 40, C) . 
On a supposé dès lors que, par suite des influences atmosphériques, 
ces blocs angulaires se sont de plus en plus altérés sur les arêtes et 
sUr les angles ; que les parties ainsi désagrégées se sont successi- 
vement détachées, et qu'enfin il en est résulté des masses arron- 
dies, tantôt empilées les unes sur les autres comme des fromages, 
tantôt isolées, comme nous les voyons aujourd'hui à la surface du 
sol. On croit observer quelquefois des passages entre les masses 
les plus angulaires et les blocs les plus arrondis, entre celles où la 
position d'équilibre se fait en quelque sorte sur un point, et d'autres 
dont la jonction présente des surfaces horizontales assez larges 
comme fig. 40, A et G. 

g 86. 11 est bon cependant d'observer que les modifications pure- 
ment atmosphériques, et capables de produire une désagrégation 
complète, comme celle que l'on suppose ici, ne se font sous nos yeux 
qu'avec beaucoup de lenteur, en sorte que, pour arrondir ces blocs 
de granité, il faut nécessairement admettre un laps de temps im- 
mense. Aussi BTt-on pensé à chercher une autre explication, et l'on 
a supposé qu â de certaines époques il y avait eu des émanations 
gazeuses plus ou moins analogues à celles des 8olfatares,(§ 64 et 78), 
qui détruisent si rapidement les produits volcaniques les plus so~ 
lides, et que les phénomènes observés en étaient le résultat. Cette 
idée peut être appuyée sur l'altération profonde qu'ont alors subie 
ces roches, altération telle, que les matières terreuses qui en résul- 
tent sont solubles dans des acides qui n'attaquent ni les roches gra- 
nitiques intactes, ni même les produits de la désagrégation lente qui 
s'en fait journellement â l'air. L'effet de ces vapeurs aurait été de 
produire sur place les matières terreuses et graveleuses qui recou- 
vrent si souvent les pays granitiques, et au milieu desquelles se 
trouvent des parties plus ou moins volumineuses, fréquemment 
aussi de forme arrondie, que la décomposition n'a pas pénétrées. 
On concevrait alors que des courants d'eau ont pu entraîner les 
matières entièrement altérées, en laissant sur place toutes les par- 
ties qui ne l'étaient pas, et qui se présentent aujourd'hui comme 
des blocs empilés à la surface des terrains émergés. 

g 87. AetioB de« irenta, Dime». — Les vents n'ont par eux- 
mêmes qu'une bien faible action sur les masses minérales solides; 
ce n'est guère que sur les dépôts de sables fins et meubles que leurs 
effets se font sentir, et donnent lieu à quelques observations inté- 
ressantes. Dans les déserts d'Afrique et d'Arabie, les vents soulèvent 
des nuages immenses de sables brûlants, les transportent d'une 
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exlrémité à Tautre, et déterminent subitement de vastes collines, 
qu'un nouveau coup de vent vient détruire à leur tour. Les côtes 
sableuses des mers sont exposées à des effets analogues; le moindre 
coup de vent sur une plage unie y met le sable sec en mouvement, 
et détermine à sa surface une multitude de rides séparées par un in- 
tervalle plus ou moins large ; à la bouffée de vent suivante, toutes 
ces rides rentrent en mouvement, et bientôt chacune d'elles se 
trouve occuper la distance qui la séparait de la ride précédente. 
C'est en petit le phénomène des dunes, qui se forment sur les côtes 
plates et sableuses de nos continents, et qui envahissent de très- 
grands espaces dans la plaine, en arrêtant tous les petits ruisseaux, 
et formant des marais ou des lagunes plus ou moins étendus. Ces 
dunes sont des collines de sable fin qui ont ordinairement 6 à 8 mè- 
tres de hauteur, quelquefois 10 à 20, même 30, et très-rarement 
vont jusqu'à 80 et 100; elles sont placées irrégulièrement sur toute 
l'étendue delà plage, et dans des directions variées, comme les vents 
qui leur donnent naissance. Leurnombre augmente continuellement 
à mesure que la mer fournit des sables, et, sans cesse en mouve- 
ment, elles avancent constamment dans Tintérieur des terres. Les 
vents de mer poussent le sable du pied a d'une butte vers le sommet 
b (fig. 41), d'où il tombe suivant bc, en formant un talus d'ébou- 

Fig. 41. Fig. 42. 





Marche des dunes. 

lement toujours plus rapide que le talus antérieur. Il en résulte 
qu'une butte, comme abc (fig. 42), s'accroît successivement en arrière 
si de nouveaux sables lui sont fournis en avant, ou se déplace si ce 
sont les mêmes sables qui se trouvent continuellement remaniés. 
C'est ainsi que chaque colline s'avance dans les terres, et que leur 
ensemble a couvert de sables, sur toute la longueur du rivage, des 
étendues plus ou moins larges, suivant les localités; beaucoup de 
villages ont été successivement envahis, beaucoup d'autres sont me- 
nacés, et seront tôt ou tard ensevelis si l'on ne parvient à arrêter la 
mobilité des sables par des plantations convenables. La marche est 
plus ou moins rapide, suivant les lieux et suivant les temps; on a vu 
des dunes s'avancer de 20 à 25 mètres par année, d'autres de 70 
à 80, et même jusqu'à 300; mais il parait y avoir des moments d'ar- 
rêt comme des moments de charriage, et, d'ailleurs, toutes les dunes 
d'un même rivage ne marchent pas à la fois, de sorte que leur en- 
semble n'a couvert que des bandes de terrains peu étendues depuis 
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le commencement du phénomène (6 à 8 kilomètres sur les côtes de 
la Guienne), et qu'en définitive on ne peut admettre que 1 à 2 mè- 
tres d'avancement par année. 

§ 88. Action de la fondre. — Pour terminer Téiioncé des effets 
atmosphériques, nous ajouterons que la foudre peut en produire 
encore d'assez remarquables. D'un côté, on a observé, dans un as- 
sez grand nombre de liçuî et sur diverses roches, des traces de fu- 
sion produite par la chute de la foudre dans lesjiaijtes montagnes. 
D'un autre, les observatjpns de Friedler nôîw on/appris qu'en pé- 
nétrant dans les sahliSs la foudre y creuse des canaux étroits, irré- 
guliers, souvent très-profonds, dcfctles parois sont consolidées par 
la fusion du quarz môme; c'est ce qu'on a observé aujourd'hui^ e**-^^* 
dans un assez grand nombre de lieux, en Amérique, en Angleterre, 
en Allemagne, llxa ajssi des cas où des celions considérables de 
rochers sont re^^mfifées par la foudre^rracnSes de leur place, lan- 

. cées à de grandes distances, ou brisas de différentes manières. 

r g 89. EfTeto de0 eaux. Aetion AîmnoUmnie. — LeSJ^USUgV^^^/^ 
un rôle très-important dans les changements qui se foin ' am sur- ' . 
face dujKlobe , quelquefois par leur action dissolvante, mais le ^ 
plus sOTvfentpar leur action délayante, par leur poids^lSt surtout*»^ 
par les mouvements dont elles peuvent^ être animées, parla force 
de transm^rtflui résulte de leur vit^e. De là des modifications 
diverses, (aonvil faut apprécier l'importance et l'étendue. 

Les eaux exercent ime action chimique sur Içs subsj^nces qu'elles 
peuvent dissoudrc'^oit immédiatement, soit ^ moyeii ae Tacide 

^t carbonique qu'elles renferment quelquefois. Immédiateing^nJ, elles 
(viÇgissent sur quelquessels tr^s^solubles qu'elles enlèvent décote et 
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d'autre ou sur quelques dépôts de sulfate de chaux qu'elles cor- 
rodent de diverses manière^. Chargées plus ou moins d'acide car- 
bonique, elles exercent leur action sQr les roches calcaires, soit dans 
le^eîn de la terre, d*où elles revienjm^t^.|ormer des tufs à la surface; 
*' soit dans les hautes montagnes, simo'u^âu moment de la fonte des 
^'-^'loeiges. Dans ce dernier cas, l'eau, qui s'empare généralement de 
l'acide carbonique renfermé dansTajr, en contient beaucoup plus 
qu'en tout autre teiçips,j)ar*sïïîtê3^4a basse température à laquelle 
elle se trouve^^Jîouiiîit le long ^gsma^s,^ calcaires, elle y forme 
des sillons vertîcauk, qui s'appi^foodiss^nt de plus en plus et provo- 
(juent quelquefois des éboiïtènién)é plus ou moins considérables.jCes 
effets se font remarquer surtout dans les Alpes et les Pyrénées, là où 
les neiges séjournent pendant une partie do l'année et se fondent 
petit à petit dans la belle saison. Dans les Ck^v^nncs et le haut Jura, 
les gouttes de pluie corrodent les saillies calcaires et les blocs isoléâ 
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nom de sahes, parce que le liquide renferme souvent des matières 
salines et entre autres le sel commun et le sulfate de chaux. 

Ces éjections de matières vaseuses produisent, comme les éjec- 
tions de scories dans les volcans (g 58), des cônes, ordinairement 
peu élevés, qui portent aussi au sommet une cavité cratériforme 
fréquemment remplie de boue liquide que le g^z soulève, et à tra- 
vers laquelle il se dégage en grosses bulles dont chacune projette 
au dehors une portion de la matière terreuse. Il y a parfois, sur. 
une surface peu étendue, une grande quantité de ces cônes en 
activité, et dont quelques-uns atteignent 7 à 8 mètres de hauteur; 
d'autres, en grand nombre, petits à Tétat naissant, remplacent 
successivement ceux dans lesquels les phénomènes cessent d'avoir 
lieu et s'agrandissent de plus en plus par les matières rejetées. 
Quelquefois cette réunion de cônes se trouve au sommet d'une butte 
de 50 à 200 mètres de hauteur, formée de matière argileuse qui 
paraît être évidemment le résultat des anciennes éjections : le mi- 
lieu en est souvent un lac de boue dont la surface est consolidée 
ça et là. Dans ^rt^ineâ c^ti^es^n trouve souvent de ces buttes 
entièrement d^^K^^, ou louTaégagement de gaz, d'eau et de 
terre a cessé entièrem^t; mais il arrive quelquefoisom&lps phé- 
nomènes s'y TéASûtMnent avec violence; que de lépjî^mble- 
ments de terre.se font sentir, que tout à coup des blocs de terre 
desséchée sont lancés au loin, et que des coulées de boue se frayent 
un nouveau passage : on assure même qu'il y a parfois, pendant 
quelques minutes, dégagement de fumée et de flammes. 

Ces phénomènes se présentent en un ass^z grand nombre de li^ux 
à la surface de la terre. Il existe beaucoup d^^gâjz^ou Maccalubes, 
dans le Modénais, et il s'en trouve en Sicile, Saïre^Arragona et Gir- 
genti. Pallas en a observé en Crimée, dans la presqu'tle de Kertche, 
i l'île de Taman; M. de Humboldt en a décrit et figuré dans la pro- 
vince de Garthagéne, dans rÂmérique méridionale, et l'on en cite à 
Vîle de la Trinité et dans l'Hindoustan. 

g 82. Famaroiie*, cieyser. — Ces deux sortes de phénomènes 
sont encore des effets qui se manifestent de l'intérieur de la terre à 
l'extérieur. On nomme fumarolles des éruptions de vapeur à i 00 
degrés qui s'échappent des crevasses du sol sous la forme de colon- 
nes blanches^ parfois de 10 à 20 mètres de hauteur, et souvent avec 
bruit comme si elles sortaient d'une chaudière à vapeur, ce qui in- 
dique la pression qu'elles supportent alors dans le sein de la terre. 
On observe les fumarolles non-seulement dans les cratères des vol- 
tans actils et dans les solfatares, deux circonstances où elles sont 
généralement peu considérables^ mais au milieu même de certaine 
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terrains calcaires, où elles prennent un grandMËTeloppement : 
c'est ce dernier cas qui se manifeste en ToscaneTon les jets de va- 
IMur groupés parlO, 20, 30 & Monte Cerboli,. Castel Nuoto, Honte 
Botondo, se tronvent disposés sur une ligne â peu prés droite, de 
30 à 40 kilomètres, qui semblent indiquer une feule. 

Ces jets de vapeurs entraînent toujours divers agents qui, A 
cette hante température, attaquent plus ou moins lesroehes envi- 
ronnantes. Au Vésuve, ils renferment de l'acide chlorhydrique; i 
la solfatare de Ponzzoles, du gai sulfureux et de l'acide sulfhydri- 
que; en Toscane, ils entraînent de l'acide borique, qu'on'recon- 
nalt dans les lagunes, ou lagoni, résultant de leur condensation, 
et qui pénètre quelquefois avec du soufre, du gypse, des osydes 
de fer, dans les fissures des roches à trave» lesquelles les phéno- 
mènes se manifestent. 



Fig. 3i. ceyttr de i'hlande. 

Sons le nom de Geyser (fig. 37], qui signifie jaUlUsant suivant 
les uns et furieux suivant les autres, on désigne des sources jail- 
lissantes d'eau bouillante, les unes continues, les autres intermit- 
- tentes, dont on trouve un grand nombre en Islande. On en indique 
d'an grand volume, mais il en est une surtout qui, de demi-heuie 
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Ces sortes de cavités, surtout lorsqu'on les trouve dans les mon- 
tagnes, loin de toute chute d'eau aujourd'hui connue, portent le 
nom de chaudière et marmite des géanUt pot-holes des Anglais. 
\^ g 95. Bébàeie de» ia«0. — Les lacs qui se forment quelquefois 
dans les vallées par suite des avalanches ou des éboulements qui 
sont venus les barrer offrent encore dans leur débâcle quelqne 
chose de plus effrayant que les courants ordinaires, par suite de la 
masse énorme d'eau qui peut s'écouler alors en quelques moments 
A peine a-t-il commencé à se faire un écoulement par quelqpies 
fissures, que l'ouverture initiale augmente avec une prodigieuse 
rapidité, et qu'à l'instant, en quelque sorte, toute la digue est em- 
portée. Un volume énorme d'eau se précipite alors avec une vio- 
lence extrême, et rien ne peut résister à l'action combinée de la 
masse et de la vitesse, qui va quelquefois jusqu'à 15 et 20 mètres 
par seconde. Tout est culbuté, et les roches les plus solides, pour 
peu qu'elles fassent éperon sur la^ direction du courant, sont à 
l'instant arrachées, brisées, transportées à de grandes distances, et 
même en blocs énormes. Le déblayement est si complet à l'origine 
du courant et dans les passages étroits dont la pente est rapide, 
que le roc mis à nu semble avoir été taillé par la main des hom- 
mes : c'est ce qui arriva lors de la débâcle du lac qui s'était formé 
dans la vallée de Bagne en 1818, et ce dont on voit encore des 
traces sur les flancs des vallées qui furent ainsi barrées dans la 
Galabre pendant les tremblements de terre de 1785. 

On ne peut douter, en voyant de tels résultats, que si, par l'effet 
de quelques commotions souterraines, il se formait une fissure 
dans la digue d'un grand lac, comme le lac Érié, par exemple, il 
ne se creusât en peu de temps une brèche profonde, exactement 
comparable aux défilés qu'on observe si fréquemment dans les 
vallées (g 19), et qu'on est si fortement tenté d'attribuer à des 
débâcles de lacs placés jadis les uns au-dessus des autres, comme 
le sont aujourd'hui ceux de l'Amérique du Nord. 

g 96. Tmrremtm »«iiieux. — 11 se fait aussi par une cause ou par 
l'autre, des torrents de matières boueuses, dont les ravages ne 
sont pas moins terribles. Quelquefois il arrive, comme en Irlande, 
que des tourbières (g 124), placées sur de très-légères pentes, après 
s'être gonflées, bombées plus ou moins en retenant l'eau des pluies, 
ne peuvent plus résister à la première averse et se mettent en mou- 
vement. Elles s'écoulent alors, malgré la consistance de la pâte et 
la faiblesse des pentes, avec une prodigieuse rapidité, et renversent 
tout ce qui se trouve sur leur passage. C'est ce qui est également 
arrivé après l'éboulement de la Dent du Midi, dans les Alpes, 
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en 1835. Une masse énorme de débris formant une boue noire qui 
renfermait â peine un dixième d'eau, portant même à sa surface des 
blocs énormes, s'écoula avec une extrême rapidité jusqu'au Rhône, 
où elle se précipita en faisant refluer ses eaux avec une grande 
force sur l'autre rive. Dans d'autres circonstances les eaux de pluie 
détrempent des matières argileuses peu solides, s'amassent au 
milieu d'elles, et, en un certain moment, les digues du réservoir 
venant à se rompre, il se fait un torrent de boue épaisse, rempli 
de fragments de roches et même de blocs suspendus dans la masse 
▼isqneuse, qui s'écoule avec une rapidité effrayante, culbutant tout 
et creusant des ravins profonds. Tel est le cas des Nants sauvages, 
dans la vallée de l'Arve, sur la pente nord des Alpes. Les érup- 
tions boueuses de Java et du Pérou (§ 78) ont produit plus de dés- 
astres dans leur course sur la pente du terrain que par l'accumu-* 
lation même du limon dont elles ont couvert la contrée. 

g 97. Pentes des «orrentu et des riTières. — Les eaux cou- 
rantes produisent des effets d'autant plus désastreux que les pentes 
snr lesquelles elles se meuvent sont plus rapides; mais il ne feut 
pas croire qu'il soit nécessaire pour cela que leur lit ait une incli- 
naison considérable. Les torrents les plus impétueux, formant un 
lit continu et entraînant dBS blocs de l mètre de côté ou de dia- 
mètre, n'offrent que des pentes de 1 à 2 degrés : beaucoup de ri- 
vières coulent avec une grande vitesse sur un sol beaucoup moins 
incliné, et des pentes de 5 à 4 minutes donnent à peu près, pour la 
rapidité, la limite des rivières navigables; nos fleuves les plus rapi- 
desy qui offrent, à la vérité, une eertame profondeur d'eau, comme 
le Rhin, le Rhône, etc., ne présentent même que des pentes de 1 à 
â minutes, et, dans plusieurs parties de leur cours, ils coulent sur 
des pentes de 4 à 8 secondes seulement. Ces données sont trèsr-im- 
portantes comme terme de comparaison ; car on voit alors quels 
effets prodigieux pourraient produire de plus fortes pentes et de 
plus grandes profondeurs. 11 n'est pas nécessaire de pousser bien 
loin l'exagération; car, si nos torrents de 1 à 2 degrés de pente peu- 
vent rouler des masses de i mètre de diamètre, quelle serait leur 
force avec des pentes doubles ou triples? Que serait-ce, sans changer 
de pente, si la profondeur d'eau devenait égale à celle de nos grands 
fleuves? 11 est clair que la boue la plus épaisse pourrait acquérir 
alors une vitesse énorme et capable des plus prodigieux effets. Si 
les rivières cessent d'être navigables par la rapidité au delà des 
pentes de 5 à 4 minutes, quelles seraient, malgré la faiblesse de 
rinclinaison, la vitesse et la force avec de plus grandes profon- 
deurs? Que ne doit-il pas s'être passé quand nous voyons, par di- 
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vers pliénomènes, que des eaux courantes ont pu remplir des yal 
lées de plusieurs centaines de mètres de profondeur? On conçoi 
donc facilement les dégradations les plus épouvantables, le trans- 
port des blocs les plus volumineux, sans sortir à peine des limite 
des phénomènes actuels,(g 214 à 217, 307 à 309). 

g 98. Aelion de» vacaes et des marées. — Si les eaux qui bu 

mectent continuellement le pied des montagnes peuvent en dé- 
layer, en désagréger les couches inférieures, et provoquer Tébou 
lement des parties qu'elles mettent en surplomb, < il est clair qu< 
des eaux continuellement agitées, lancées parfois avec une foret 
extrême sur les continents, doivent aussi avoir une. action prodi* 
gieuse sur les côtes. Les flots ont en effet une énorme puissance 
là surtout où des rochers abrupts se . trouvent immédiatement ex- 
posés aux vagues d'une mer ouverte. Le choc est quelquefois tel 
que la terre tremble sous les pieds; que les digues les plus solides 
ne peuvent résister; que des blocs énormes de pierre sont arrachés, 
portés au loin dans les terres, poussés à contre-pente sur le rivage, 
lancés quelquefois verticalement par-dessus les jetées, où ils rou- 
lent ensuite comme de légers cailloux : de puissants bancs de sa- 
bles et de galets sont souvent déblayés, et des contrées entières se 
trouvent en un instant détruites ou couvertes de débris. 

Les chroniques et les traditions des contrées maritimes nous of- 
frent de nombreux exemples des changements successifs, des désas- 
tres instantanés qui ont eu lieu dans un grand nombre de localités. 
11 s'en est fait d'immenses, et chaque jour il s'en fait de nouveaux, 
sur les côtes plates, sableuses, qui bordent les mers dans les di- 
verses parties du monde. Nous en avons des exemples fameux 
depuis les bouches de l'Escaut jusqu'au canal de Jutland, cù Ton 
a vu se produire le Bies-Bosch, le Zuyderzée, le DoUart, etc., dans 
des marées extraordinaires, et où se sont opérés d'innombrables 
changements dans les îles, depuis le Texel jusqu'aux bouches de 
l'Ëlbe, dans les détours du Lymûord, ou sur les côtes du Gattegat 
et de la Baltique. D'immenses coupures, des anses, des golfes pro- 
fonds, s'y sont formés à diverses reprises pendant les tempêtes, et 
s'y forment encore tous les jours par l'action ordinaire des va- 
gues, qui tantôt apportent des masses de sable, et tantôt détruisent 
les digues qu'elles avaient jadis formées. 

§ 99. Ce n'est pas seulement sur les terrains meubles que l'ac- 
tion des flots se manifeste; elle a lieu également sur les roches les 
plus solides, et de là des modifications journalières dans les falaises 
qu'on trouve sur les côtes de France et d'Angleterre et dans toutes 
les Dar lies du monde. Plus la côte ââtabru{>tei plus elle est exposée 
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am dégradations des vagues, par ta raison que, brisant immédia- 
tement les flots, elle eo éprouve le choc dans toute sa force. Sur les 
cAtcs plates, au contraire, le flot, courant sans obstacle, s'avance 
tant que sa force le lui permet, et jusqu'à ce qu'il ait successivement 
perdu toute sa vitesse; il apporte alors, en sables et cailloux roulés, 
beaucoup plus qu'il ne détruit, même sur les terrains les plus meu- 
bles. La disposition naturelit» 
des couches solides est lantût 
opposée, tantôt favorable à l'ac- 
tion des flots : elle est opposée, 
' lorsque cescouches, étant unies 

et bien homogènes, sts trouvent 
inclinées vers la mer,(flg. 45), 
parce que le retour d'une vague 
Of. *s. Aciim lia vagua sur in fUau le long du talus diminue l'ao- 
ineiinét, lion de la vagua suivante, dont 

le reste de force est uniquement employé A remonter sur le plan : ce 
n'est alors qu'à l'aide des crevasses et des fissures qui se trouvent 
dans la roche que les eaux parviennent à l'entamer. Il n'en est plus 
de mSroe lorsque le terrain présente ses tranches i l'action des eaux 
(%. 40 et 47); les parties inférieures, attaquées continuellement par 
K|. 4B. Kg. il. 



les chocs réitérés des riots, que rien ne contribue i diminuer, m d^ 
gndent et se creusent successivement, et d'autant plus vite qne te 
matière est plus délayable ou plus facile â désagréger : les couches 
supérieures, qui se trouvent alors bientAt mises en surplomb, ne 
tardent pas à s'ébranler et à se précipiter dans la mer. C'est ainsi 
qne des parties considérables de eûtes ont été bouleversées à di- 
verses époques, que des promontoires ont disparu, que d'autres ont 
été coupés et sépari^s du continent. Ces effets deviennent trâs-ra- 
ptdei dans les lieux ob une mer profonde engloutit a mesure les 
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blocs détachés, ou dans ceux où la force des vagues est aases pni^ 
saate pour ballotter les débris, les user les Uns par les antres et les 
déblayer sncceBsivement, de manière que le pied de l'escarpemeat 
reste toujours à nu : c'est ce qui arrive surtout quand le resserre- 
ment de deux côtes opposées détermine de forts courants, comme 
dans la Hanche, entre la France et l'Angleterre, dans le canal 
Saint-Geoi^es, etc., oA les eaux de l'Atlantique, arrêtées dans leur 
cours, viennent battre avec fureur. Dans ces localités, la mer gagne 
constamment sur la montagne, et avec plus ou moins de rapidité, 
suivant le degré de résistance du lerrain. Il existe en effet un grand 
nombre de narrations qui indiquent les dates des principaux ébou- 
cjnents, ou l'existence de phares, de tours, d'habitations, de vil^ 
Oges môme, qui ont été snccessivement abandonnés, et qui ont 
(ijourd'hui complètement disparu. 
Lorsque les masses de débris tombés des falaises ne sont pas im- 
médiatemenl déblayées, il en ré- 
' suite (fig. 48) nn rempart naturel 
contre les vagues, qui viennent 
s'y briser avant d'atteindre le 
pied de l'escarpement; ce n'est 
alors qu'à la longue que ces dé- 
bris peuvent Être usés, arrondis, 
et enlevés petit à petit, ce qui 
dépend du degré de solidité de 
la roche dont ils sontformés. On 
imite autant que possible ces 
remparts naturels en amenant 
des blocs de pierres au-devant des talus que l'ont veut préserver, 
soit sur les eûtes de la mer, soit sur les bords des rivières. 

g 100. L'action des vagues se manifeste aussi sur les falaises et 
sur les plages par des érosions diverses. Ici ce sont de longues 
cannelures horizontales, à Heur d'eau, qu'on remarque surtout sur 
les roches calcaires ; M, ce sont des cavités réelles qui s'enfbncent 
horizontalement dans la masse du terrain, dont les parois sont 
tantfit déchiquetées, tantôt unies, et marquées de cannelures circu- 
laires qui attestent le roulis des matières dures dans leur intérieur; 
l'ouverture en est tanlAt plus large, tantôt plus étroite que le 
ond. Ces cavités sont analogues aux marmites des géants (g 94), 
mais creusées par la vague dans les parois verticales des roches. 
Sur les plages, on voit aussi des cannelures plus ou moins pro- 
fondes, perpendiculaires aux rivages, qui sont 'produites au moyen 
des débris que le flux et le reflux font constamment mouvoir. 
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S 101 . BseapiM d« niptare». — Quand on a observé l'effet 
joarnalier des vagues sur les continenb, on est naturellement con- 
duit à penser qne les nombreux accidents qu'on remarque sur les 
côtes et dont on ne peut préciserlesdaUsonteu la même- origine. 
Si l'on doit attribuer à l'action des flots les excavations qu'on trouve 
an nivean des mers, sur les falaises calcaires, il paraît naturel de leur 
impnter aussi certaines arches qui traversent tout un promontoire- 
Cependant cette action ne s'exerce immédiatement qne sur les ma- 
tières délayables ou faciles à désagréger, comme la craie, lesargiles, 
les matières arénacées, et elle est infiniment lente sur les matières 
diires;ilya des points où, depuis lesépoqueshistoriques, elle n'a 
produit aucun effet. Dès lors il ne suffit pas, pdur expliquer les 
faits, d'admettre uniquement la force érosive des eaux, ni m&me 
l'effort impétueux des vagues : il faut encore remarquer que les tec" 
rains sur lesquels cette action s'exerce ont été fissurésde toutes les 
manières, soit par des actions antérieures, utit dans le moment 
même, perdes tremblements de terre (§32, 133), et que c'est ainsi 
qu'ils ontcédé à l'action combinée des forces auxquelles ib étaient 
exposés. C'est par ce moyen, ainsi que par l'action des glaces flot- 
tantes entraînées des pôles, qu'on parvient à se rendre compte des 
rochers isolés, des îles qui avoisinent nos continents, de ces grandes 
coupures au travers desquelles la mer trouve un passage, de ces 
groupes de rocb ers découpés qni forment des réci& au milieu des 
mers, enfin de tous ces démembrements si communs et ù variés 
qu'on observe sur les côtesdeFranceet d'Angleterre, dans les nom- 
breuses lies qui s'étendent vers les mers du Nord (fig. 49 et 50), et 
dans un nombre infini de localités. 



Exemple! de rochers roiiipia faronnii par le 
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8 102. Cailloux roulétf. — Dans les ravages que produisent les 
eaux courantes, les débris qui se trouvent arrachés au^ montagnes 
sont transportés plus ou moins loin, selon que les inclinaisons du 
sol permettent à la force du courant de se conserver sur des dis- 
tances plus ou moins considérables; mais, à mesure que les pentes 
diminuent, la vitesse décroit successivement, et successivement 
aussi les plus gros blocs restent en arrière au fond de la vallée» 
puis ceux de moindre dimension, et ainsi de suite jusqu'aux sables 
et limons, qui sont souvent transportés à d'énormes distances. Dans 
ce roulis de différentes matières, les blocs et les fragments, se heur- 
tant pendant leur transport, se frottant les uns sur les autres et 
contre la paroi solide du terrain, perdent successivement leurs arêtes 
et leurs angles, et finissent par être complètement arrondis, par 
former ce qu'on appelle des cailloux roulés ou galets, qui peuvent 
être plus on moins volumineux. Toute la partie inférieure des tor- 
rents, làot le terrain s'aplanit suffisamment, où la vallée s'élargis- 
sant permet aux eaux de s'étendre en diminuant de profondeur, et 
par conséquent de vitesse, se trouve généralement couverte de ces 
cailloux, qui s'amassent quelquefois en quantité immense, et à tra- 
vers lesquels, dans sa tenue ordinaire, le ruisseau serpente de dif- 
férentes manières dans un lit qu'il s'est formé, et dont il change 
souvent aux diverses crues. Les rivières et les lacs dans lesquels les 
torrents se jettent, et où ils perdent par conséquent leur vitesse, 
s'encombrent aussi journellement de ces cailloux, et c'est, par 
exemple, la cause de l'élévation continuelle du lit du P6. Les gra- 
viers et les sables, qui ne sont que des cailloux fins, les limons qui 
résultent de l'usure générafe et des parties terreuses déblayées, sont 
toujours transportés au loin, soit immédiatement dans les lacs ou 
les mers, soit dans les rivières, qui les déposent successivement 
sur leurs bords, et surtout vers leurs embouchures, que l'on voit 
alors s'encombrer de plus en plus (§108). 

g 103. 11 se fait aussi des cailloux roulés en quelque sorte sur 
place, par l'action des flots sur les roches éboulées. C'est ainsi que, 
sur les côtes de France et d'Angleterre, les silex des craies sont ar- 
rondis, usés les uns par les autres, et co;istituentdes bancs de galets 
considérables. Quelque chose de semblable a dû s'opérer dans des 
points qui sont aujourd'hui à l'intérieur des terres, où Ion trouve 
des cailloux roulés, des blocs arrondis, à peu de distance des ro- 
chers dont ils ont été détachés : c'est ce qu'on remarque surtout 
fréquemment autour des buttes basaltiques de la partie sud des 
Gcvennes, soit au milieu des masses de débris qui en forment les 
pentes, soit dans les alluvions qui composent les plaines voisines. 
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Dans les torrents boueux (g 96), qu'à la vérité on n*a jamais vus 
parcourir de grands espaces, les blocs et les fragments paraissent 
s'arrondir beaucoup moins que dans les cours d'eau ordinaires. Une 
circonstance remarcjuable de ces torrents, c'est que les débris qu'ils 
renferment sont généralement déposés sur les bords des ravins 
qu'ils ont creusés, et au niveau même que la masse visqueuse at- 
teignait, précisément comme s'ils avaient nagé à la surface : c'est 
ta disposition que présentent les débris le long des Nants sauvages 
de la vallée dé SallenQbe. 

g i04. Transport des roehes par îeé ^Imee» flottantes. — Si 

des- cailloux, des blocs plus ou moins considérables, peuvent être 
roulés par les eaux à des distances souvent très-grandes de leur 
place originaire, il est aussi d*autres moyens de transport que nous 
devons signaler ici, parce qu'ils nous fourniront quelques explica- 
tions de certaines particularités des dépôts les plus modernes. Pour 
peu qu'on ait examiné ce qui se passe dans nos climats au moment 
de la débâcle des glaces d'une rivière, on aura vu les glaçons sou- 
levés par la crue des eaux emporter avec eux des masses de cail- 
loux roulés ou môme de terre arrachée au rivage. Or les choses se 
font plus en grand dans les régions froides, comme la Russie, la 
Nouvelle-Zemble, les côtes du Groenland, du Canada, etc. Les glaces, 
étant plus épaisses, soulèvent des blocs plus ou moins volumi- 
neux, au moment de la débâcle, et les emportent plus ou moins 
loin comme sur des radeaux. Ces glaces viennent bientôt échouer 
çà et là sur les rivages, puis en se fondant y laissent les blocs à 
peine émoussés sur leurs arêtes et leurs angles, et indiquant en- 
suite la hauteur de la crue parleur position. Quelquefois on trouve 
des blocs de granit du poids de plusieurs milliers embarrassés et 
suspendus dans les branches d'arbres qui bordent les rivières à des 
distances plus ou moins grandes. 

Dans les mers circumpolaires, les glaciers, qui descendent sou- 
vent des montagnes jusqu'à la mer, se trouvent remplis, tant à la 
surface de leur masse que dans leur intérieur, de blocs de roches 
plus ou moins volumineux, de fragments et de graviers, la plupart 
à arêtes vives, et en quantités considérables. Or l'éboulement de 
ces parties inférieures dans la mer produit des glaces flottantes qui 
emportent avec elles tous ces débris. 

Tous les voyageurs ont rencontré de ces fies de glaces flottantes 
en pleine mer et charriant ainsi les débris des montagnes dans 
toutes les directions. Ces sortes de radeaux viennent échouer çà et 
là sur les côtes, dans les anses, dans les bassins, à l'embouchure 
des fleuves où ils se précipitent, et y laissent des débris qui peu- 
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yent y être panrenns de très-loin. D'antres glaçons, an contraire, se 
brisent ou se fondent au milieu des mers, et, laissant aller les débris» 
déterminent çà et là des dépôts adventifs plus ou moins étendus» 
qui s'opèrent presque toujours dans la même direction, parce que 
c'est toujours aussi dans le même sens que, tous les ans, les cou- 
rants de glaces flottantes se font sensiblement Le nombre des blocs 
charriés ainsi sur les côtes diminue à mesure qu'on avance vers 
Téquateur. 

g i05. Traïuvore par les slaeiers. — Les glaciers (voir Mm^ 
ralogie)f qui occupent les hautes vallées des grandes chaînes de 
montagnes, sont aussi des moyens de transport extrêmement.re- 
marquables. Diverses circonstances permettent à ces dépôts de se 
mouvoir constamment et de descendre sur la pente des terrains qui 
les supportent ; or leur surface se trouve couverte de fragments et 
de blocs tombés des montagnes environnantes, et il arrive que le 
tout est charrié lentement de l'extrémité supérieure à l'extrémité 
inférieure, et que des blocs, souvent d'une énorme dimension, se 
trouvent portés, sans avoir subi de frottement, à des distances con- 
sidérables du lieu de leur origine. Ces débris, par suite de divers 
phénomènes dans le détail desquels nous ne pouvons entrer, s'ac- 
cumulent toujours sur les parties latérales du glacier contre le flanc 
de la vallée, et, souvent aussi, par l'influence des vallées latérales 
qui amènent leur contingent, en longues bandes sur le milieu : il en 
résulte de petites collines allongées, qu'on désigne sous le nom de 
moraines. Tous ces débris, parvenus à l'extrémité inférieure du 
glacier, culbutent dans la vallée sur sa pente, et forment à son pied 
d'autres moraines, quelquefois assez élevées. Or, s'il arrive qu'après 
avoir augmenté pendant un certain temps, par suite d'une série 
d'étés froids, le glacier diminue par une succession d'étés chauds 
et prolongés, les moraines de diverses sortes restent sur le terrain 
abandonné par les glaces, et forment, les unes des espèces de di- 
gues plus ou moins hautes au fond et en travers de la vallée, les 
autresdelongues bandes surses flancs et à une hauteurplus ou moins 
considérable. Ce sont alors autant de dépôts adventifs où l'on trouve 
entassées pêie-mèle, en fragments et blocs de toutes dimensions, 
toutes les roches de la vallée. Souvent on reconnaît de ces délais- 
sements en divers points, même à d'assez grandes distances, qui ii>< 
diquent les états des glaciers à diverses époques. 

Sur les terres polaires, les glaciers descendent jusqu''à la mer, â 
la surface de laquelle quelquefois ils surplombent, et leur extrémité 
est souvent coupée à pic par suite des blocs qui s'en détachent jour- 
nellement; il en résulte qu'il n'y a pas de moraines terminales, du 
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moins qn'oQ puisse voir, et les moraines latérales sont généralement 
mal circonscrites. Mais on a remarqué que toute la surface inférieure 
est recouverte d'un grand nombre de £locs et de graviers, qu'on ol> 
serve aussi dans la masse même. Ce sont les blocs de glace détachés 
de ces glaciers, aussi bien que les glaces formées sur la côte (§ 104), 
qui charrient les débris de roches dans toutes les directions. 

Il n'est pas inutile de remarquer que les pentes des glaciers sont 
toujours plus fortes que celles des rivières et ne descendent jamais 
au-dessous de 3 degrés. Ce doit être par conséquent aussi la pente 
minimum des amas de débris accumulés par eux. sur les flancs de 
la vallée ; de sorte qu'on a un moyen de distinguer les moraines 
latérales restées sur les pentes, d'avec les dépôts qui pourraient 
avoir été faits par des courants dont les inclinaisons sont toujours 
beaucoup plus faibles (g 97,i. 

g 106. Usure^ poliMMic^ 0trie« et eamielare* de» roehe«. — 

Maintenant que nous avons vu les mouvements des glaciers, Fac- 
tion des eaux courantes pour enlever et entraîner des blocs plus 
ou moins volumineux, et les charrier sur les glaces flottantes, étu- 
dions quelques actions dont nous n'avons pas encore parlé, en y 
joignant celle du transport des sables par les vents. 

Il n'est pas rare de rencontrer dans le midi de la France, en Pro- 
vence et en Languedoc, des parties de roches calcaires polies et 
brillantes, qui doivent évidemment cette manière d'être à l'action 
des sables fins que les vents soulèvent sur les grandes routes et font 
mouvoir aveeune grande vitesse. Lesrochesdu désertsont également 
polies, quelquefoiscomme corrodées,de la même manière. Les sables 
transportés par les eaux produisent plus souvent encore les mêmes 
effets, non-seulement- sur les calcaires, mais encore sur les roches 
les plus dures, dans le lit des ruisseaux, sur lequel on ne peut alors 
marcher qu'avec précaution. Les blocs de roches transportés par les 
eau^ torrentielles produisent çà et là des sulcatures plus ou moins 
profondes (g 92), aussi bien sur le fond du lit que sur les parois la- 
térales qui suivent la direction du cours d'eau. Ces sillons sont très- 
visibles après un orage; mais ils s'effacent ensuite en grande partie, 
quoique cependant on en découvre encore des restes longtemps 
après. Rappelons aussi les sillons tortueux qui se font dans les mon- 
tagnes (g 93), ainsi que sur les bords de la mer par l'action du flux 
et reflux (g 100), et enfin les cannelures qui ont lieu sur les rochers 
calcaires par l'action des eaux chargées d'acide carbonique (g 89). 

Il est fort à présumer que les glaces flottantes des mers polaires 
exercent une action très-puissante sur les flancs des rochers qu'elles 
rencontrent, et sur les sommets des montagnes sou^-marines. n 
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semble que des masses qui s'élèvent jusqu'à 90 mètres au-dessus 
des mers, dont la partie plongée atteint un volume sept à huit fois 
plus considérable, poussées souvent avec violence, doivent pouvoir, 
non-seulement briser les montagnes, mais encore user, polir, strier, 
sillonner leurs roches dans diverses directions, suivant que les 
vents les poussent dans un sens ou dans Tautre; c'est ce que beau- 
coup de géologues ont pensé, et cependant il faut dire que le fait 
en lui-même n'a pas été immédiatement vérifié, et que certains 
voyageurs exposent des idées tout à fait contraires. 

g 107. Une action plus positive est celle que les glaciers exercent 
à la surface des roches sur lesquelles ils peuvent glisser. C'est un 
fait rigoureusement établi que sur le fond d'un glacier, partout où 
l'on peut pénétrer, les roches sont usées, polies, arrondies siïr leurs 
angles et converties en ce qu'on nomme les roclies moutonnées. Les 
surfaces sont aussi recouvertes d'une multitude de stries rectilignes, 
très-fines, et de sillons qui suivent en général la direction de la val- 
lée, divergent là où le glacier s'élargit, etc.; c'est ce qu'on voit très- 
clairement en se fourrant sous le glacier, là où la chose est possi- 
ble, et déblayant tous les menus débris et la boue qui en forme le 
fond. Les parties latérales sont usées, polies et striées de même 
partout où la glace les touche, et môme sur les parties surplom- 
bantes; la glace que Ton brise dansceè points renferme encore les 
cailloux et les grains de sable qui ont gravé ces empreintes. Ces 
stries latérales sont parallèles entre elles et à la surface du glacier; 
mais elles se relèvent souvent jusqu'à l'angle de 45% ce qui tient à 
l'exhaussement de la masse de glace, qui détermine alors. deux 
sortes de mouvements; l'un en aval qui tend à produire des stries 
horizontales, l'autre de bas en haut qui en produirait de verticales; 
la résultante est la moyenne quand les deux forces sont égales. 

Les fragments de roches qui passent sous les glaciers sont tritu- 
rés, broyés de toutes les manières, souvent arrondis, et en général 
couverts de stries; c'est par la présence de ces débris striés qu'on 
peut distinguer les débris accumulés par un glacier de ceux qui ont 
été formés par des cours d'eau dont les cailloux sont toujours unis 
à la surface. 

g 108. Dépdto de détritas forméft par les eaux. — Nous nV 

vous considéré jusqu'ici les eaux que comme des agents destruc« 
teurs; mais, par cela même que sans cesse elles dégradent nos con- 
tinents, il faut bien qu'elles créent quelque part de nouveaux dépôts 
en proportion de ce qu'elles enlèvent. 

Si les mers, quand elles sont profondes, battent en général nos 
continents en brèche^ il arrive aussi que, dans leurs ondulations, 
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elles tendent à ramener sur les côtes basses, sous forme de cail- 
loux et de sable, les débris qu'elles ont arrachés ou reçus de toute 
paît. Elles les accumulent alors sur le rivage sous forme de talus ou 
levées qui atteignent le niveau des hautes marées, et qui offrent dans 
leur profil la courbe la plus convenable aux mouvements des eaux. 
Elles constituent ainsi, d'abord des dépôts de galets, car elles 
laissent premièrement ce qu'il y a de plus gros; puis des dépôts de 
sables, qui souvent aussi forment seuls toute la masse. C'est du 
sommet des levées de sable que partent les dunes (§ 87), lorsque la 
matière, fine et meuble, peut ensuite donner prise aux vents. 

Quelquefois les levées s'appliquent immédiatement sur les pentes 
des roches de la côte ; mais il arrive le plus souvent qu'après avoir 
en partie comblé les baies et les golfes, la mer ne peut plus pousser 
ses flots jusqu'au fond des anfractuosités du rivage, et qu'elle forme 
en avant une digue naturelle sur laquelle les vagues viennent mou- 
rir. Dans ce cas, il reste derrière des terrains plus ou moins inondés, 
des marais et des lagunes, tantôt complètement fermés, tantôt 
offrant une ou plusieurs ouvertures qui donnent passage aux eaux 
fournies par les rivières du continent. C'est ce qu'on voit sur toutes 
les côtes basses, et ce que présentent d'ailleurs toutes les cartes. Ces 
dépôts relient entre elles les diverses saillies des rochers, et joignent 
souvent les tles au continent voisin. 

Ces levées constituent des bourrelets plus ou moins <^ntinus; 
nommés cordons littoraux, qui régularisent, par des courbes sim- 
ples, les anfractuosités naturelles des côtes, et au moyen desquels 
la mer s'est formée à elle-même une enceinte stable qui la sépare 
définitivement des terres, en opposant une barrière à ses flots. Dans 
les tempêtes, ces digues s'ont quelquefois rompues ; mais dans les 
calmes, ces ouvertures se réparent bientôt d'elles-mêmes. 

§ 109. Les torrents, après avoir arraché des débris de toute part, 
les avoir ballottés, entraînés à plus ou moins de distance, finissent 
toujours par les déposer à mesure que leur vitesse diminue, par 
conséquent à la partie inférieure de leur cours, â leur jonction avec 
les rivières ou les lacs. De là des amas immenses dont les parties 
grossières sont souvent liées entre elles par les limons qui se dé- 
posent en même temps. Les grandes rivières qui coulent dans des 
vallées peu inclinées laissent généralement en arrière les parties les 
plus grossières et n'entraînent plus que celles qui sont en rapport 
avec la force qu'elles possèdent. Or, comme il arrive souvenl. que 
les pentes diminuent successivement, ces rivières laissent aussi^uc- 
cessivement déposer les matières qu'elles charrient, et par h élè- 
vent graduellement leur lit; elles finissent même, vers la fin de leur 

5. 
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cours, par se barrer é elles-mêmes le passage, et par se diviser en 
plusieurs petites branches, qui se forment des lits au milieu des 
sables et qui se déplacent successivement. Cette élévation du lit des 
rivières n'est nulle part plus apparente que dans le Pô, dont il a 
fallu toujours élever les digues pour empêcher ses divagations dans 
les plaines de la Lombardie; aussi ce fleuve est-il maintenant plus 
haut que les maisons qu'on avait jadis construites sur ses bords. 

Les rivières ont couvert de sables les pays plats qu'elles parcou- 
rent sur une épaisseur et une étendue quelquefois considérable. 
Dans les grandes crues, ces sables sont souvent remaniés, trans- 
portés d'un point à l'autre, et forment çà et là des amas plus ou 
moins puissants, qui constituent, tantôt des lies au milieu du fleuve, 
tantôt des alluvions sur l'un de ses bords. Mais c'est surtout à leur 
embouchure, dans les mers à cordons littoraux, que les atterrisse- 
ments deviennent plus remarquables. D'une part, il se fait des 
barres qui forment le prolongement sous-marin du cordon littoral, 
et sur lesquelles il ne peut souvent passer que de petits vaisseaux. 
D'une autre, les marais et les lagunes restés derrière le cordon 
littoral se comblent successivement, et il se forme enfin ce qu'on 
nomme des deltas, à cause de la forme triangulaire qu'ils affectent, 
comme aux extrémités du Rhône, du Pô, du Nil, du Mississipi, du 
Gange, etc., où même les atterrissements, après avoir tout rempli, 
ont dépassé la digue naturelle et se sont avancés dans la mer. C'est 
ainsi que des villes où se trouvaient jadis des ports très-fréquentés, 
sont maintenant au milieu des terres, parce que les bras de rivières, 
les canaux, les lagunes au bord desquelles^elles se trouvaient, ont 
été comblés ; beaucoup d'autres ne se sont conservées que par des 
travaux extraordinaires contre les atterrissements. 

Dans les.parties des mers où il n'y a pas de cordons littoraux qui 
aient préparé des réceptacles aux alluvions, les rivières débouchent 
par de larges ouvertures, comme la Gironde, la Loire, la Seine, la 
Tamise, l'Amazone, la Plata; les débris charriés par les eaux sont 
jetés dans la mer et s'y arrangent alors au gf é des vagues. Ces sortes 
d'embouchures libres ont été nommées deltas négatifs ou estuaires. 

g 110. Les rivières transportent aussi beaucoup de débris orga- 
niques, surtout de végétaux qu'elles reçoivent dans leur cours. Il se 
fait dès lors çà et là des amas de ces matériaux, surtout dans les 
grands fleuves qui parcourent des contrées où la main des hommes 
n'a pas encore délruit les immenses forêts quicouvrent le pays. On 
en cite de grands dépôts dans le lit du Mississipi, le plus long peut- 
être des fleuves de la terre, celui où les affluents sont les plus con- 
sidérables; ils y forment d'immenses radeaux de troncs d'arbres 
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entrelacés, arrêtés çà et là dans les ensablements, et qui finiront 
par être complètement ensevelis dans les alluvions. La masse de 
végétaux que ce fleuve transporte à la mer est telle, qu'on a été 
jusqu'à révaluer à plusieurs millions de mètres cubes par heure. 

Les courants établis dans les mers transportent également des 
masses immenses de végétaux, de plantes marines et de débris 
organiques de tous les climats, qui se déposent dans les anses que 
ces fleuves marins rencontrent sur leur passage. C'est ce qu'on 
remarque à l'égard du courant atlantique, qui longe les côtes de 
l'Amérique, jusqu'aux régions glacées du Nord, où les courants 
polaires accumulent les débris de ces contrées avec ceux des autres 
parties du monde. ** 

Les lacs qui reçoivent les débris charriés par les rivières se rem- 
plissent petit à petit de tous ces matériaux; c'est ce qu'on voit dans 
quelques-uns d'entre eux, où il s'est fait ainsi des marais et des 
atterrissements considérables. Il doit en être de même du fond des 
mers, où, en définitive, viennent aboutir toutes les eaux avec leurs 
limons et leurs sables; on conçoit qu'il doit s'y faire à la longue 
des dépôts épais qui s'augmentent de toutes les dépouilles des 
nombreux animaux qui pullulent dans ces vastes abtmes. 

g lli. DépèU des matières lenae» en «oIhUoii. — Si les eaux 
dégradent et entraînent différentes matières, elles en dissolvent 
aussi quelques-unes (g 89), et les déposent ensuite par évaporation 
sous la forme de sédiments solides, quelquefois même plus ou moins 
cristallins. C'est à l'infiltration de ces eaux, par exemple, que sont 
dues les stalactites de toute espèce qui se forment dans les diverses 
cavités souterraines, et dont la masse est surtout considérable dans 
les cavernes des pays calcaires. Mais il y a plus : certaines eaux 
sont assez riches en matières dissoutes et assez abondantes pour 
donner lieu à la formation de dépôts fort étendus à la surface de la 
terre. Ce sont surtout celles qui, au moyen de l'acide carbonique, 
tiennent en solution une grandaquantité de carbonate de chaux, et 
qui, fournies par des sources abondantes ou nombreuses, donnent 
lieu à des ruis^aux, et même à des lacs, au fond desquels se forment 
journellement ce qu'on nomme les tufs calcaires, dont il existe des 
dépôts trèsr^onsidérables. Presque partout on trouve de ces eaux; 
et, pourpeu qu'en parcourant une contrée calcaire on ait la moindre 
volonté de rechercher ce qu'elle peut offrir à l'observation, il est 
impossible de n'en pas remarquer les effets. Ici, en s'éparpillant sur 
un terrain plat ou sur la pente d'une vallée, ces eaux incrustent les 
plantes qui y croissent naturellement, et, de ces incrustations ag- 
glomérées et superposées, il résulte des rochers plus ou moins con- 
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sidérables dont la masàe se consolide par les nouvelles eaux qui 
circulent dans les vides et en réunissent toutes les parties. Là, en 
roulant sur la pente d'un terrain dépourvu de végétation, ces eaux 
déposent des couches minces et successives qui en suivent les ondu- 
lations, et dont l'ensemble forme des masses compactes plus ou 
moins épaisses qui s'accroissent journellement. Ailleurs il n'est pas 
rare de voir les débris qui gisent au pied des montagnes ou des es- 
carpements, cimentés plus ou moins solidement par la matiëré'que 
ces eaux déposent entre leurs parties. Lorsque les eaux se rendent 
dans des marécages, elles en incrustent aussi toutes les plantes, et 
il arrive souvent alors qu'elles en recouvrent toute la surface d'une 
croûte sur laquelle se développent parfois de belles prairies; mais 
peu agrégées, mal supportées par les incrustations inférieures, ces 
croûtes superficielles offrent fréquemment un imminent danger à 
quiconque voudrait les traverser, par les fondrières qui se déclarent 
subitement sous les pas : les animaux surtout, attirés par la ver- 
dure, y sont fréquemment pris. Ce n'est qu'à la longue, par les 
eaux de même nature qui viennent successivement se perdre sous 
ces voûtes, que la base du dépôt prend plus de solidité, et qu'on 
peut ensuite le franchir avec une certaine sécurité, mais non sans 
trouver les traces des accidents qui y sont arrivés. Dans les lacs ou 
se réunissent de telles eaux, il se forme des couches horizontales 
de matières calcaires plus ou moins solides, qui se remplissent 
souvent de coquilles fluviatiles, et même de coquilles terrestres 
que les ruisseaux y entraînent journellement des terres voisines. 

Si un grand nombre de dépôts de tuf calcaire sont encore au- 
jourd'hui en voie de formation, comme ceux de Vichy, de Saint- 
Âllyre, près de Glermont, où ils ont formé un pont au-dessus du 
ruisseau de Tiretaine, d'un assez grand nombre de lieux en Bour- 
gogne, en Quercy, dans les Cévennes, etc., il en est beaucoup où 
il paraît évident que les sources ont perdu considérablement de 
leur ancien volume, et plus encore où elles sont entièrement ta- 
ries depuis un temps immémorial : mais dans ceux-ci même on 
reconnaît encore facilement l'origine des dépôts, par leur position 
en dehors des séries continues de formation dont nous parlerons 
dans la suite, et par la présence, la disposition et la nature, flu- 
viatile ou terrestre, des débris organiques qu'on y rencontre. 

g 112. C'est aussi par des eaux plus ou moins chargées de car- 
bonate de chaux que les sables rejetés par les vagues, soit dans les 
lacs d'eau douce, soit dans les mers, sont journellement consolidés. 
On cite à cet égard les sables du lac Supérieur dans l'Amérique 
septentrionale^ ceux qui s'amoncellent dans le golfe de Messine, en 
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plusieurs points des côtes d'Angleterre, aux Antilles, et principa- 
lement â la Guadeloupe» à la Nouvelle-Hollande, et dans la plupart 
des îles de la mer du Sud. Ces matières arénacées deviennent sou- 
vent assez solides pour être employées dans les constructions, et 
en divers lieux elles sont journellement extraites des bords de la 
mer pour cet usage. 

g 113. Députe siiieenx. — Un assez grand nombre d'eaux mi- 
nérales, et surtout celles qui sont chaudes, renferment, en même 
temps que le carbonate de chaux, une certaine quantité de silice : 
de là plusieurs tufs calcaires qui sont plus ou moins siliceux. Mais 
il y a aussi des sources où la silice est assez abondante pour for- 
mer des dépôts considérables de tufs siliceux hydratés, tantôt à peu 
près purs, tantôt entremêlés avec diverses matières. Nous avons 
déjà cité les tufs des geyser, en Islande (g 82), dont les dépôts, de 
3 à 4 mètres de puissance, s'étendent quelquefois très-loin. On en 
connaît de plus ou moins analogues, fournis également par des 
eaux chaudes, et souvent mélangés de matières étrangères, dans 
les monts Rocheux aux États-Unis, dans Tlnde, et aussi à Saint- 
Michel des Açores, où ils se trouvent par petits lits alternatifs, et 
par veines, dans des matières argileuses que les mêmes eaux amè- 
nent en abondance de Tintérieur de la terre. Dans tous il se trouve 
aussi des débris organiques, particulièrement végétaux, dont quel- 
ques-uns sont passés à Tétat siliceux, tandis que les autres ont dis* 
paru et ont seulement laissé leurs empreintes. 

g 114. 0lruetnre des dépèto de aédimeBi. Effets de chute. ~ 
Si Ton examine les dépôts de détritus qui se forment au pied des 
montagnes par la destruction journalière des roches, on reconnaît 
que leurs pentes présentent des inclinaisons très-variables, dont 
les plus fortes ne vont jamais à 45*, et dont les plus faibles ne des- 
cendent guère au-dessous de 20*; les- variations entre ces limites 
se trouvent en rapport avec la grosseur, la forme des fragments et 

les circonstances de chute. De là 
il résulte que, si, à des éboule- 
ments successifs, il se fait des 
variations dans la forme des 
fragments, danslescirconstances 
de chute, on aura une accumu- 
lation de dépôts dont les pentes 
seront successivement plus fai- 
« ... ^ , ^'Au , . blés, et qui offriront à peu près 

^ la disposition a, ^,(7, a, 6 (ng. 51) 

où chaque accroissement est plus épais dans le bas que dans la 
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partie supérieure. Il est évident que la même chose pourrait ayoir 
lieu dans les eaux stagnantes, privées de tout mouvement; d'ot 
il suit qu'à la chute d'une rivière dans un lac à parois rapides il 
pourrait se former des talus considérables très-inclinés, et que, par 
différentes crues qui amèneraient successivement des matériaux 
de grosseurs et de formes diverses, il se ferait aussi des dépôts 
analogues à ceux que nous venons de citer. 

g 115. Effets d'entraînement. — Si en quelques points, même 
sous les eaux, il peut se faire quelques dépôts à couches inclinées 
entre 20 et 45 degrés, il ne faut pas en conclure pour des dépôts 
établis sur des espaces où les eaux courantes» s'étendant librement, 
peuvent pousser les débris arrachés de toutes parts. Ici les pentes 
des talus sont beaucoup moins rapides; jamais elles n'atteignent 
le minimum des pentes d'éboulement, et elles ne parviennent 
même à 10 ou 12 degrés que dans des cas exceptionnels qu'offrent 
des torrents d'une grande rapidité, à l'endroit où ils se précipitent 
dans une vallée transverse, et où il y a autant chute qu'entraîne- 
ment. Le lit des rivières les plus rapides est infiniment moins in- 
cliné (g 97), et les dépôts successifs se font dans la plupart à peu 
près horizontalement. Les graviers et les sables que les vagues 
poussent sur les côtes se déposent aussi sous des angles trè&-faibles, 
et des pentes de 10 degrés sont des exceptions, même dans les lo- 
calités exposées aux plus fortes lames; le plus souvent elles sont 
beaucoup au-dessous, et presque horizontales. 

Il arrive souvent, pendant l'entraînement des matières par des 
courants d'eau, et dans les crues des rivières où il se fait im rema- 
niement du fond, qu'il s'opère des effets analogues à ceux que 
produisent les vents de mer sur les dunes (g 87). Des rides se for- 
ment en travers du courant; les matériaux divers, poussés parHles7 
sus ces buttes initiales, s'accumulent derrière elles, en formant des 
talus d'éboulements successifs qui donnent au dépôt la structure 
(fig. 52). Si le fleuve vient à changer de régime, il arrive bientôt 
que la surface ondulée du premier dépôt se trouve nivelée, et il se 
fait par-dessus des dépôts tranquilles (fîg. 53), dont le prudent se 
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Structure produite par V entraînement des matièrea. 



distingue par la structure particulière qu'il doit aux circonstances 
de sa formation. Ces effets résultant du mélange de dépôts tran- 
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quilles et de dépôts rapides se voient très-clairement dans les at- 
terrissements qui bordent nos rivières, et surtout dans les deltas 
qui terminent leurs cours, lorsque les eaux y ont creusé quelque 
ravin. On reconnaît alors que la masse du dépôt est formée d'assises 
sensiblement horizontales, à surface plus ou moins ondulée (fig. 54), 
qui se distinguent les unes de$ autres par la grosseur des parties 




Fig. 54. Structure obiervée dans les atterrissemetUt des rivières, 

composantes, par la couleur, par des structures que les accumula- 
tions rapides ont produites, soit en poussant les matières dans le 
sens du courant habituel, comme dans les dépôts a et b, soit en 
sens inverse comme dans le dépôt c, qui indique des contre-cou- 
rants formés à un moment ou à l'autre . Souvent il se fait çà et là 
des amas particuliers, d, qui sont ordinairement formés de gra- 
viers plus grossiers, ou de débris organiques divers. 

Rappelons que derrière les différents obstacles qui peuvent s'op- 
poser à un courant il se fait souvent des accumulations de débris, 
allongés entre les deux branches latérales formées dans la masse 
liquide, et qui se continuent jusqu'à leur réunion : c'est oe qu'on 
voit fréquemment derrière les piles des ponts. 

8 116. Effets des mouvements oscillatoires, — Les grandes masses 
d'eau, sujettes, comme les mers, à des mouvements ondulatoires, 
nous présentent encore un autre ordre de faits: non-seulement les 
matières suspendues s'y déposent en couches horizontales, mais 
encore les plus faibles agitations ne permettent à aucune particule 
matérielle de se fixer d'une manière stable sur des plans sensible- 
ment inclinés, et tendent au contraire à combler toutes les inéga- 
lités du fond. Il est impossible, à la ytnté, de constater immédia- 
tement ces effets au fond des mers; mais le nombre immense de 
sondages exécutés par la marine dans toutes les mers nous mon- 
trent clairement que tous les fonds mouvants ont des inclinaisons 
extrêmement faibles^ que des pentes de | degré sont déjà rares, et 
qu'au-dessus elles sont tout à fait exceptionnelles : d'où il résulte 
que dans ces grands amas d'eau les couches formées par les dépôts 
successifs doivent être tout à fait horizontales. Nous voyons d'ail- 
leurs ce fait de la manière la plus claire dans certains lacs en tout 
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on en partie desséchas, oti l'on rencontre des alteniativfls de cou- 
ches (le tonte espèce nettement horizontales; c'est ce que présen- 
tent le lac Bakie, en Ecosse, le lac Supériear et le lac Uuron, en 
Amérique. On reconnaît le mfime fait dans les fonds de mer sou- 
levés qu'on rencontre en tant de lieux différents, et que nons 
avons indiqués en Suède et au Chili,(g 33, 35). 

-Gettedisposition des matières diverses suspendues dans les eaux, 
et rassemblées lit par lit sur le fond des marais, des rivières, des ' 
lacs, des mers, est ce qu'on nomme la slratitication: les dépôts i 
enx-mëmes sont dits alors sfrafi/!^s. Cette circonstance distingue i 
éminemment les dépQts formés par voie aqueuse de ceux qui ont I 
été produits par la fusion ignée, qui sont le plus souvent massift 
ou divisés irrégulièrement. j 

g 117. Mature du *épàU^ déiwia orsaBtqne*. — Les Couches 
d'alluvion sont formées de cailloux roulés, de graviers et de sables, 
et aussi de limons plus ou moins analogues aux matières qu'on 
nomme argiles. Elles sont plus ou moins consolidées, tant sons 
leur propre poids que par les eaux chargées de carbonate de chaux 
ou de matières diverses qui peuvent les pénétrer. Dans les lacs, 
on voit des mames calcaires et argileuses, qui ont surtout la pro- 
priété de se durcir à l'air, comme on l'observe dans quelques lacs 
à demi desséchés d'Ecosse, daua les pierres de formation moderne 
qu'on tire de quelques marais de Hongrie, et dans celles du lac 
Supérieur et du lac Uuron, aux Ëtala-Unis. On ne peut douter 
qu'il ne s'en forme de semblables dans les mers, puisque lenrs eaux 
sont souvent assez calcariféres pour consolider les sables rejetés 
sur les côtesi et la nature des dépôts soulevés en tant de lieux dif- 
férents ne peut laisser aucune incertitude à cet égard. 

g 118. Ces dépOts sont fréquemment remplis des débris de tout 

les Êtres organisés' qui vivent actuellement à la surface du globe. 

Dans les alluvions des rivières on trouve les débris des coquilles 

tluviatiles qui vivent encore dans les mêmes lieux, (Sg. 55 à 57j, 

Fig. SS. Fi;, KG, Fig. j7. 
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oa (les coquilles terrestres, telles que nos divers limaçons, qui 
constituent le genre hélice, souvent en grand nombre^ qui sont 
entraînées par les ruisseaux; il y a des branches et des troncs de 
bois disséminés, des amas de végétaux plus ou moins altérés, 
quelquefois en partie bituminisés, des ossements d'animaux ter- 
restres ou aquatiques, plus rarement des ossements humains, mais 
souvent des débris de l'industrie, comme des fragments de briques 
et de poteries, etc. Tout cela était facile à prévoir, et il suffit d'a- 
voir été témoin des effets de quelque grande inondation pour 
comprendre tout ce qui peut être enseveli sous les eaux. 

Les alluvions formées par la mer sur les côtes présentent des 
circonstances absolument analogues; seulement, elles renferment 
des débris marins de toute espèce, tantôt seuls, tantôt mêlés aux 
débris flu^atiles et terrestres apportés par les rivières. Les débris 
de l'industrie humaine y sont fréquents, et l'homme même y a 
laissé ses propres dépouilles, non-seulement dans les cimetières 
des villages envahis par les plages de sable, comme sur la côte de 
Gomouailles, mais encore au milieu des débris rejetés par la mer, 
comme à la Guadeloupe, où ses ossements se trouvent dans un 
giable consolidé par les tufs calcaires, et mêlés à des débris de l'in- 
dustrie naissante. Dans les deltas qui se forment en partie par les 
eaux douces en partie par la mer, on observe des alternances de 
couches, les unes remplies de débris marins, les autres de débris 
d'eau douce; mais, dans d'autres circonstances, tous ces restes se 
trouvent indistinctement mêlés. 

§ 119. Les dépôts argileux, marneux, ou calcaires, formés au 
fond des lacs (§111), renferment des débris plus ou moins nom- 
breux de coquilles fluviatiles, semblables à celles qui existent au- 
jourd'hui dans les mêmes lieux, des coquilles terrestres entraînées 
de dessus les berges ou amenées par les ruisseaux, des poissons et, 
dans quelques cas, des débris de mammifères; des plantes di- 
verses y ont laissé leurs empreintes, ou y sont pétrifiées en carbo- 
nate de chaux, ou même en silice. C'est là ce qu'on observe par- 
tout où se forment des dépôts de tuf calcaire, ce qu'on a remarqué 
dans les lacs Bakie et Kinnordy, en Ecosse, dans le lac Supérieur 
et dans le lac Huron, aux États-Unis d'Amérique, où les dépôts 
paraissent être très-étendus. 
I II n'est pas douteux qu'au fond des mers les dépôts ne renfer- 
ment également les débris des nombreux animaux qui y périssent 
journellement, et dont les dépouilles solides ne peuvent être tran^ 
portées ailleurs. Les sondages nous en fournissent une preuve ma- 
nifeste, et nous montrent des dénôU co&fiidérables en voie de foiv- 
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mation et de consolidation, qui sont formés de débris de coquilles, 
de madrépores, d'échinides, d'une immense quantité de coquilles 
microscopiques nommées foraminifères, à cause de leurs noni]>reiix 
petits trous, et même de débris d'infusoires (g 146, 147), composant 
presque à eux seuls la vase qui encombre nos ports. La drague a 
fréquemment rapporté des parties de ces amas de débris fortement 
agrégés entre eux, et fort analogues aux calcaires coquillers gros- 
siers de nos continents. Il existe aussi çà et là au fond des mers de 
grands amas de végétaux en voie de décomposition, et particulière- 
ment dans les mers du Nord, où les capitaines baleiniers en ont 
fréquemment rencontré autour de Feroé, de Tlslande, du Spilz- 
berg, etc. C'est en effet ce qui devait arriver, puisque les couranU 
maritimes ne cessent de transporter les débris végétaux arrachés an 
fond des mers, et ceux qui sont apportés par les fleuve9(g 110). On 
ne peut douter non plus que les couches sous-marines ne renferment 
de nombreux squelettes de poissons et de cétacés qui y terminent 
leur existence, et Ton cite en effet des sondages qui en ont arraché 
aux sables plus ou moins consolidés des bas-fonds. Du reste, comme 
les fleuves entraînent journellement des dépouilles de mammiierei 
terrestres, leurs ossements doivent se déposer quelque part; il n'y 
a pas même jusqu'aux poissons d'eau douce dont les dépôts marins 
peuvent renfermer les restes, puisque dans les grandes inondations 
les poissons des rivières ne peuvent résistera la force des courants 
et sont entraînés à la mer. On a des exemples de rivières entière- 
ment dépeuplées de poissons après de semblables catastrophes. 

g 120. liefleif» de eorail ou reseiffs madréporiqnes. — On 

nomme ainsi des formations, souvent très-étendues, de polypiers 
pierreux agglomérés les uns avec les autres, qui, dans les mers 
intertropicales, constituent un grand nombre d'tles à fleur d'eau, 
ou des bancs sous-marins dont la masse s'élève de plus en plus. 

Les petits animaux qui forment plus particulièrement ces dépôts 
ne peuvent vivre, suivant MM. Quoi et Gaimard, à plus de 10 à IS 
mètres de profondeur; peu de genres, suivant d'autres observateurs, 
vont jusqu'à 40 ou 50 mètres, si ce n'est ceux auxquels leur fra- 
gilité ne permet pas de constituer des masses solides et durables. 
Ces êtres s'établissent à ces profondeurs sur toutes les roches solides 
préexistantes, et là, par une exsudation de sucs calcaires, ils cons- 
truisent leurs demeures, ou polypiers, qui s'accumulent les uns 
sur les autres jusqu'à la surface des mers, où s'éteignent leurs der- 
nières générations. Il en résulta des bancs plus ou moins puissants 
qui s'étendent sur de très-grands espaces et se répètent en un nom- 
bre infini de lieux. Dans les mers comprises entre les tropiques, 
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ils couronnent toutes les montagnes sons-marines, et CotiTrent de* 
milliers de Heues carrées reparties en une multitude d'tles. 

Ces polypes saxigënes, fixés sur toute espèce de roches solides, 
entourent de leurs produits la plupart des ties que nous connaissons 
dans les mers intertropicales, en formant au devant d'elles, son- 
vent à des distances de 1 ou 2 kilomètres, quelquefois jusqu'à 10, 
des remparts qui ont jusqu'à 500 mëires de long, plus on moins 
élevés, an pied extérieur desquels se trouvent fréquemment de* 
mers sans fond. Tantât ils n'entourent qu'une seule tle, tantôt ils 
enenveloppentplusieursquisontéparsesauniiilieudelalagunecir-' 
conscrite.Ouelquefoie, ils forment un cercle complet, et souvent il» 
sont partagés en plusieurs parties qui laissent entre elles des pa^s 
pins ou moins longues. Dans tous les cas, il en résulte des brisants 
pins ou moins dangereux, et d'autant plus qu'on ne les aperçoit 
qu'au moment d'y être jeté, et que la profondeur des eanx n'offre 
aucun ancrage pour s'en garantir. Ce sont ces dépdts qui rendent 
la navigation si dilâcile dans certains parages de la mer du Sud, et 
qni ont causé à la marine tant de pertes déplorables. 

Quelques-uns de ces rescifs, parvenus à fleur d'eau, présentent 
une forme complètement annulaire, (fig. 58], et à leur centre se 
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trouve uù lac fermé de tous côtés. Ailleurs, ils offrent des anneaux 
ëchancrés qui laissent entre eux des passages par lestjuels on peut 
entrer à l'intérieur, ou qui se présentent comme des groupes d'Iles 
disposées en cercles, dont on trouve souvent plusieurs accolées an- 
temble on disposées i la suite les unes des autres. Ces mers intâ- 
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rienres sont souvent très-profondes ; mais quelquefois aussi elles 
sont en partie remplies de débris de toute espèce, surtout par ceux 
du rescif même ou de tout ce qui vit à sa surface. 

Lorsque ces rescîfs sont parvenus à fleur d'eau, la mer les re- 
couvre de toute espèce de matières sur lesquelles la végétation se 
développe successivement ; le centre des îles annulaires, ou Tespaos 
compris entre les rescifs et les lies qu'ils entourent, finit par 
combler, et de là résultent la plupart des îles basses du 
Océan, formées presque toutes par des madrépores, ou s'accroi 
de celles qui ont primitivement appartenu à des pointes de 
tagnes sous-marines. 

Les polypiers qui contribuent le plus à la formation des resofs 
sont les astrées (fig. 59), qui couvrent parfois un espace immense; 
les méandrines (fig. 60); les porites (fig. 61); les caryophylléa 
(fig. 62); les oculines (fig. 63); divers madrépores (ûg. 64), etc. 

g 121. Il serait possible que les lacs qui existent au centre des 
rescifs annulaires fussent les restes d'anciens cratères de soulève- 
ment, sur les bords desquels les polypiers se seraient établis; et ce 
qui pourrait conduire à cette idée, c'est la nature volcanique d'un 
grand nombre d'îles de l'Océan. Cependant il faut remarquer que 
l'accroissement des rescifs, qui est plus grand du côté où il est 
exposé au mouvement des vagues que du côté où il y est opposé, 
conduit lui-même à une disposition semblable. D'autre part, le 
grand nombre de ces îles dans diverses localités, la manière dont 
elles sont accolées les unes aux autres, l'immense étendue qu'il 
faudrait supposer aux cratères dans un grand nombre de cas, la 
profondeur des eaux, qui annonce dans les rescifs une hauteur 
. beaucoup plus considérable que ne le permet la profondeur à lat- 
quelle les polypiers peuvent vivre, ont conduit à une autre manière 
de voir, et l'on a cherché l'explication des faits dans les affaisse* 
ments des terrains sur lesquels les rescifs reposent. C'est aux ob-^ 
servations futures à nous éclairer à cet égard. 

g 122. On a remarqué autour des rescifs madréporiques, ainsi que 
dans les lacs qu'ils enferment, des limons blancs et mous, de nature 
calcaire, tout à fait -analogues à la craie, qu'on a attribués à la dés- 
intégration des madrépores, aux déjections des vers qui percent les ^ 
polypiers, ou à celles des holoturies et des poissons qui s'en nour- 
rissent ; mais, peut-être, en définitive, ces matières ne sont-elles 
en grande partie que des dépôts de foraminifères (g 119, 146). 

g 125. Rescifs •oaiewéfl. — Une circonstance très-importante â 
remarquer, c'est que, dans beaucoup de lieux, on trouve maintenant 
à l'intérieur des terres, à 200 ou 500 mètres d'élévation, des dépôts 
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■I)9olQmeiit semblables aux rescifs dont noDS venons de parler et 

eomposéii desmènies espèces de madrépores : c'est ce qu^oo voilà 
Timor, ois les dépôts ont de 8 à iO mËtres d'épaisseur, â la Nou- 
velle-Hollande, à k terre de Oiëmen, aux tles Mariannes, aux Sand- 
«ich, etc. A l'Ile de France , un pareil banc, de 4 mètres d'épais- 
«ur, se trouve nlsoA entre deux courants de laves- La présence de 
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ces dépôts dans de telles positions indique évidemment que tontes 
ces îles ont été soulevées du sein des eaux, et souvent à des reprises 
différentes, car on y trouve quelquefois aussi des bancs de madré- 
pores à divers niveaux. 

§ 124. vourbière*. — Il Se forme journellement à la surface des 
continents, dans lesdivers enfoncements du terrain, dans les vallées 
à pentes douces, en un mot, dans les lieux bas et marécageux, des 
dépôts de végétaux dont la décomposition fournit un combustible 
particulier nommé tourbe, et dont les amas portent le nom àe tour- 
bières. Ce» dépôts ne se font cependant pas partout indifféremment! 
et n'ont lieu que dans des circonstances particulières. 11 ne s'en fait 
ni dans les eaux courantes, ni dans les lacs profonds, ni dans les 
flaques d'eau passagères qui se dessèchent en certains temps : il oe 
s'en manifeste que dans les lieux où des eaux stagnantes ou lente- 
ment renouvelées peuvent se conserver constamment, et sous une 
profondeur peu considérable; cette dernière circonstance tenant, 
sans doute, à ce qu'il faut que les plantes puissent allonger leuii 
ramifications vers la surface pour recevoir l'influence de l'air et 
de la lumière. 

La production de la tourbe est déterminée principalement pai 
l'accumulation des végétaux cellulaires constamment submergés 
et qui se multiplient avec rapidité , comme les sphaignes, les cod-I 
ferves, etc.; ce sont eux qui forment la pâte principale du dépôt, la' 
matière qui enveloppe toutes les autres plantes aquatiques, et qà 
concourt peut-être à leur décomposition. Il s'y joint aussi un grand 
nombre de végétaux terrestres qui sont amenés par les ruisseaux, 
soit dans leur tenue habituelle, soit dans leurs débordements. Fré-j 
quemment aussi on y trouve de grands arbres qui sont enfouis plnil 
ou moins profondément dans la masse, et qui se font surtout resutrl 
quer dans sa partie inférieure, où ils sont amassés sur les sables 
'et les argiles qui en forment le fond. Quelquefois ces arbres parais-| 
sent être debout ; mais le plus souvent ils semblent avoir été brisés 
sur place et renversés auprès de leurs racines, qu'on trouve encore 
fixées au fond de la tourbière. Dans certains cas, ils sont extrême^ 
ment nombreux, quelquefois couchés tous dans la même direction} 
et semblent dès lors indiqaer des forêts entières qui auraient été 
ensevelies dans le lieu même où elles croissaient avant la formation 
de la tourbe. Toutes ces plantes se rapportent à la végétation ao' 
tuelle; ce sont des arbres résineux, des chênes, des bouleaux, quel- 
quefois des frênes, des ormes, etc. Les premiers sont, en générait 
les mieux conservés ; ils ont surtout gardé toute leur solidité, et 
sont seulement noircis ; les autres» au contraire» sont en quel^ 
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aorte réduits en terreau qui tombe en poussière parle dessèchement. 
D se trouve souvent aussi des débris de mammifères dans les tour- 
bières, et ils appartiennent généralement encore à des animaux de 
Tépoque actuelle ; ce sont des ossements de bœufs, des bois de cerfs 
et de chevreuils, des défenses de sangliers, etc. 

§ 125. Les tourbières reposent sur toute espèce de terrain, quel- 
quefois sur les roches mêmes de cristallisation ; mais, dans tous les 
cas, il est rare qu'elles ne commencent pas par des dépôts de sables 
ou d'argiles, quelquefois par des cailloux roulés de la contrée. Il y 
en a où les débris végétaux accumulés ne forment qu'une seule 
masse pins ou moins épaisse, plus compacte et plus noire à la partie 
inférieure que dans ses accroissements successifs; mais il en est 
d'autres où le combustible présente différentes couches qui sont sé- 
parées les unes des autres par des dépôts de sédiment plus ou moins 
épais, formés sans doute par des alluvions successives qui les ont 
recouvertes. Ces dépôts sont formés de sables, d'argiles, de marnes 
ealcaîres ou argileuses, renfermant des coquilles d'eau douce sou- 
vent en grande quantité, ainsi que des coquilles terrestres amenées 
sans doute par les ruisseaux; quelquefois on croit y reconnaître des 
couches de terre végétale intercalées. Souvent la surface du dépôt 
est encore recouverte par les eaux; mais il arrive aussi qu'elle est 
couverte de terre, chargée même d'une épaisse végétation de plantes 
diverses qui aiment l'humidité, et dont les racines se plaisent 
dans l'eau. 

§.126. Nous avons établi en principe que la tourbe ne se formait 
que sous des eaux peu profondes, et cependant il y a des dépôts de 
ce combustible qui sont extrêmement épais, et qui semblent par con- 
séquent avoir exigé des circonstances particulières. Ce fait, opposé 
aux observations les plus générales, conduit à penser que les lieux 
où l'on trouve de tels amas ont subi des affaissements successifs à 
mesure que les matières se déposaient : c'est ce que semblent in* 
diquer les petites couches de terre végétale interposées dans la 
tourbe» les amas d'arbres couchés au fond des tourbières et se pré- 
sentant comme des forêts renversées surplace, toutes circonstances 
qui supposent assèchement de terrain pendant un temps, puis, sub- 
mersion dans un autre. Ces affiûssements de terrain sont d'ailleurs 
prouvés par les sondages qui ont fait rencontrer des tourbières à 
diverses profondeurs dans les atterrissements. 

g 127. Les tourbières sont abondantes à la surface du globe et se 
trouvent distribuées par bassius plus ou moins étendus à toutes les 
hauteurs, occupant les diverses dépressions du sol. Il y en a jusqu'au 
•ommet des montagnesi comme dans les Alpes ; sur des plateaux 
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élevés, comme an centre de la France, dans le Limousin et F Au- 
vergne, dans les fagnes des Ardennes, dans les Vosges, etc.; enfin 
il s'en trouve abondamment dans les plaines basses, où elles cou- 
vrent quelquefois un espace immense, comme dans la Silésie, la 
Prusse, le Hanovre, la Weslphalie, la Hollande. Elles suivent sou- 
vent la direction des vallées, dont elles remplissent les anses, soit 
dans les hautes montagnes, soit dans les plaines hautes ou basses. 
C'est ainsi que nous les trouvons en France dans un grand nombre 
de petites localités, et que sont placés nos plus vastes dépôts dans 
la vaDée de la Somme, entre Amiens et Abbeville, où ils donnent 
lieu â des exploitations considérables. 

§ 128. Si la plupart des tourbières se sont formées au milieu des 
terres et uniquement par des végétaux fluviatiles, il en est aussi 
qui paraissent s*ètre déposées dans des marais qui communiquaient 
avec les mers, comme la plupart de celles de la Hollande. Il y a des 
dépôts qui sont composés de varechs et de plantes marines, ce que 
Ton voit sur les côtes-plates et sablonneuses de TOcéan, et particu- 
lièrement sur celles de la Frise et du Jutland. Quelquefois aussi il se 
fait dans les montagnes des dépôts adventifs de mousse, de feuilles, 
de débris divers, qui, accumulés au fond des vallées humides, don- 
nent également lieu â une sorte de mauvaise tourbe dont il est 
presque impossible de se servir. 



RÉSDMÉ DES FAITS DE L*ÉPOQUE ACTUELLE. 

g 429. D'après Texposé et la discussion des faits réunis dans les 
chapitres précédents, nous regardons comme établis en principes 
généraux de la science les divers résultats suivants : 

A. Faits relatifs au globe en général. 

1® La distribution de la chaleur à la surface du globe tient a la 
disposition et à l'étendue relative des terres et des mers, à la forme 
insulaire ou continentale et à la position des côtes. 

Les parties orientales des continents sont plus froides que les 
parties occidentales, et l'intérieur est plus froid que les côtes; les 
tles ont une température plus uniforme, et la différence des étés 
aux hivers est peu considérable. Dans l'état actuel , la flore des 
côtes et des îles des mers australes présente des espèces dont les 
analogues ne vivent sur les continents du nord qu'entre les ti^o- 
piques. 
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S* La masse du globe a été primitivement fluide; car, autrement, 
elle n'aurait pu se renfler à Téquateur, prendre la forme d'un sphé- 
roïde de révolution, et augmenter de densité de la surface au 
centre. 

5° Cette fluidité primitive est le résultat d'une fusion ignée, puis- 
que la température va encore en augmentant de la surface à l'inté- 
rieur du globe, de telle manière qu'à 5 Idlomètres il y aurait déjà 
1 00 degrés, et qu'entre 20 et 40 tous .les silicates seraient en pleine 
fusion. 

4* La couche consolidée du globe, très-mi iice aujourd'hui relati- 
vement au rayon de la masse en fusion, a dû être encore infiniment 
moindre dans les premiers temps du refroidissement; par consé- 
quent les dislocations, les mouvements divers du sol, ont été plus 
faciles encore qu'aujourd'hui. 

• 
B. Effets des tremblements de terre. 

S"" Dans les tremblements de terre, il se fait des crevasses plus 
ou moins étendues, plus ou moins profondes; des montagnes s'en- 
gloutissent, d'autres apparaissent subitement : des lacs s'écoulent 
à travers leurs digues rompues, ou se perdent dans des conduits 
souterrains, résultats évidents des crevasses faites à l'intérieur de 
la terre. 

6* Dans ces phénomènes instantanés il se fait des soulèvements 
de terrain considérables, ou bien des affaissements qui ne le sont 
pas moins ; mais il s'en fait aussi en différents lieux avec lenteur et 
progressivement sur des espaces très-étendus. L'observation montre 
qu'il a dû s'en faire également à des époques antérieures. 

G. Résultat des phénomènes volcaniques. 

7* Les phénomènes volcaniques nous offrent aussi des soulève- 
ments du sol, des crevassemenls profonds, des excavations plus ou 
moins vastes, à couches inclinées en dehors, qui forment ce qu'on 
nomme les cratères de soulèvement. Il s'élève du sein de la terre des 
montagnes coniques, tantôt pleines, tantôt offrant un canal vertical 
au centre, et un cratère au sommet, qui sont composées ou de ma- 
tières cristallines, ou de matières poreuses et scoriacées; ces mon- 
tagnes sont quelquefois isolées, quelquefois groupées, et le plus or- 
dinairement alignées sur une même fente. 

8^ Les éruptions commencent souvent par des déjections de ma- 
Uèrcs pulvérulentes, dont 1 accumulation forme les tufs volcaniques 

6 
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autour des volcans; les laves se font jour soit par le cratère culmi* 
nant, soit par des crevasses latérales, quelquefois même très-loin du 
foyer principal. 

9* La forme des courants de laves varie beaucoup, suivant Fin- 
clinaison des pentes sur lesquelles ils coulent. Sur des terrains in- 
clinés il ne s'arrête que de faibles courants, qui se réduisent à une 
bande étroite en forme de gouttière, offrant un bourrelet de chaque 
côté, très-mince é la partie supérieure, et se terminant par un culot 
retenu dans le sac solide et tourmenté qui se forme par le refroi- 
dissement. Les grands courants ne s'arrêtent que quand ils sont 
parvenus sur un sol horizontal : ils ne laissent alors après eux, sur 
les pentes rapides, que des traînées minces de fragments incohé- 
rents et scoriacés ; sur les pentes faibles ils laissent des dépôts dislo- 
qués, formés de grandes pièces bousculées les unes sur les autres. 
Ce n'est que sur uu sol horizontal que la lave s'accumule en ga- 
lettes ou en nappes, plus ou moins épaisses, dont la surface est 
alors sensiblement unie. 

lO"* Les caractères des laves, après le refroidissement, sont en 
rapport avec l'inclinaison des pentes sur lesquelles elles se sont ar- 
rêtées : la matière est scoriacée et fragmentaire sur des pentes ra- 
pides: elle est poreuse et disloquée en larges blocs sur les pentes 
douces. Ce n'est que dans la plaine ou dans les bas-fonds que, accu- 
mulée sur une grande épaisseur, elle devient compacte, cristalline, 
plus ou moins porphyroïde dans la partie inférieure et souvent di- 
visée en colonnes prismatiques verticales. La partie supérieure du 
dépôt présente alors une masse poreuse plus ou moins épaisse. 

11* Les fentes produites par l'action volcanique restent quelque- 
fois ouvertes dans le haut, ou s'y remplissent de rapilli ; mais, dans 
le bas, elles sont remplies de laves, qui forment alors des filons*, ou 
dikeSf communiquant quelquefois a des nappes plus ou moins éten- 
dues dont ils ont fourni la matière. 

12* Les vapeurs qui, dans les éruptions volcaniques, se dégagent 
des laves, des cratères, des solfatares, exercent une action puissante 
sur toutes les matières environnantes, les désagrègent, les réduisent 
eu poussière ou en bouillie, et, séparant leurs éléments» enferment 
fréquemment de nouveaux composés. 

D. Effets des agents extérkursi 

13* L'air atmosphérique, les alternatives de sécheresse, d'humi- 
dité et de gelée, exercent une action sensible sur la plupart des ma- 
tières minérales qui se trouvent à la surface du globe. C'est de leurs 
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dégradations par ces agents que résultent souvent les escarpements 
rapides que présentent les hautes montagnes» les éboulis qu'on 
trouve à leur pied sous des angles très-variables, et qui, en se super- 
posant, produisent des espèces de couches inclinées, plus épaisses 
|Vers le bas que dans le haut. Cependant il est difficile d'attribuer 
[uniquement à ces effets les grandes désagrégations que présentent 
certaines roches à leur surface, et en particulier les granités de 
quelques contrées, qui parattraient plutôt avoir été décomposés 
par des vapeurs émanées du sol. 

14* A la faveur de Tacide carbonique qu'elles prennent à l'air, 
les eaux rongent successivement les dépôts calcaires, surtout dans 
les hautes montagnes; mais elles agissent plus puissamment encore 
en délayant certaines roches, entraînant les parties peu agrégées, 
et laissant ainsi sans appui les couches supérieures : elles donnent 
alors lieu â des dislocations et à des éboulements plus ou moins 
considérables. 

i5* Les mouvements dont les eaux peuvent être animées joignent 
i ce premier effet une force d'impulsion qui est quelquefois prodt- 
gieuse ; de là les falaises produites par les vagues sur les côtes qui 
bordent nos mers, les dislocations, les déchirures et les découpures 
de toutes les îles exposées à la fureur des flots. 

16* Les eaux courantes, se trouvant animées d'une grande vitesse, 
arrachent, culbutent, entraînent tout ce qui se trouve sur leur pas- 
sage dans les vallées qu'elles parcourent, dont elles dégradent et 
sillonnent les flancs en même temps qu'elles les approfondissent suc- 
cessivement. Ces effets dépendent de l'inclinaison du sol et de la 
profondeur des eaux ; ainsi, dans nos torrents les plus fougueux, 
capables de rouler des blocs de ^ mètre de diamètre sous une faible 
profondeur, la pente ne va pas à plus de 2- degrés; dans nos fleuves 
les plus rapides, le lit n'est pas même incliné de plus de 3 4 4 minutes. 

•n** Au moyen des sables et des cailloux qu'elles charrient, les 
eaux creusent à fleur d'eau des cavités plus ou moins profondes sur 
les falaises de nos rivages, des sillons sur les plages, dans les vallées 
et à la surface des rochers dans les montagnes; enfln elles forment 
des cavités profondes nommées marmites des géants, au pied des 
cascades ou à l'endroit des remous de nos rivières. 11 est à présu- 
mer que les glaces flottantes sillonnent également les flancs des ro- 
chers qu'elles rencontrent et les sommets dés montagnes sous-ma- 
rines. 

18* Les matériaux solides arrachés aux roches, étant ballottés, 
roulés par les eaux, s'arrondissent successivement par leurs frot- 
tements mutuels, et constituent ce qu'on nomme les galets, lescail- ' 
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loux. roulés, les graviers, les sables et le limon. Transportés par les 
ruisseaux et les rivières jusqu'aux parties inférieures de leur cours, 
ces débris se déposent çà et là, et s'accumulent dans les lacs et 
dans les mers, en formant des' amas immenses, souvent à de très- 
grandes distances des points d'où ils sont arrachés. Jetés sur les ri- 
vages par les vagues, ils forment sur les côtes des levées de galets 
et de sables, du sommet desquelles partent les dunes, et des cordons 
littoraux qui constituent les véritables barrières que la mer elle^ 
même a opposées à ses flots. 

19" Les glaces flottantes produites par les débâcles des rivières 
et celles qui cbaque année se détachent des côtes et des glaciers 
des mers polaires, charrient constamment, comme des radeaux, des 
blocs de roches plus ou moins volumineux, des amas de terre et de 
débris qui se trouvent ainsi transportés, sans être roulés, souvent 
très-loin du lieu d'où ils se sont éboulés, et vont former des dépôts 
adventifs sur tous les rivages, ou même au milieu des mers. 

20" Les glaciers reçoivent à leur surface tous les débris qui s*é- 
boulent des montagnes, et, en glissant sur le ibnd des vallées, trans- 
portent toutes ces matières des points les plus élevés des chaînes 
de montagnes jusqu'à leur partie inférieure ; il en résulte sur les 
flancs de la vallée et à leur extrémité des dépôts de blocs et de 
fragments non arrondis qu'on nomme moraines, et que l'on distin- 
gue par leurs pentes des amaà formés par les eaux. 

21" Les glaciers, en glissant sur les pentes des vallées, en usent et 
polissent toutes les parties, tant sur le fond que sur les parties la- 
térales, et même les parties en surplomb. Us les chargent de stries 
fines rectili^nes et de sillons, qui suivent en général la direction 
de leurs mouvements. 

E. Dépôts formés par les eaux. 

22" Les dépôts formés par entraînement aux embouchures des ri- 
vières présentent une série de couches ondulées horizontalement ; 
mais ces couches offrent souvent divers accidents de structure plus 
ou moins oblique, qui résultent de l'entassement rapide des maté- 
riaux poussés par les eaux. Ceux qui se forment tranquillement dans 
les lacs et dans les mers sont toujours en couches nettement hori- 
zontales, à surface parallèle, même pour les matières arénacées ; 
cette circonstance parait tenir aux agitations ondulatoires, qui ten- 
dent toujours à égaliser la surface des matières qui se déposent 
dans les bas-fonds. 

25" Les eaux qui tiennent des matières en solution les déposent 
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petit à petit sur toutes les pentes qu'elles parcourent, et uniforme* 
ment sous toutes les inclinaisons; elles consolident souvent les 
matières arénacées dans lesquelles elles pénètrent, et forment, dans 
les lacs où elles aboutissent, des couches solides, horizontales, par 
une cristallisation plus ou moins confuse : c'est ce qui a lieu pro- 
bablement aussi dans les mers. 

' 24* Les dépôts formés sous les eaux renferment toujours une 
quantité plus ou moins considérable de débris organiques, les uns 
épars dans les matières arénacées, les autres constituant, presque 
à eux seuls, des couches ou des amas très-étendus. Ceux qui se 
sont formés dans les eaux douces contiennent des débris fluvia- 
tiles et terrestres; ceux qui se sont formés dans les mers renfer- 
ment des débris marins. Cependant il y a fréquemment mélange 
ou alternance, surtout aux embouchures des rivières ; et il est 
clair qu'il doit même en être ainsi au milieu des mers, par suite de 
Tentraînement de toutes les matières qui sont journellement trans- 
portées par les rivières, puis poussées par les courants que pré- 
sente rOcéan. C'est ainsi que les plantes des tropiques peuvent se 
trouver mêlées avec celles des pôles, les végétaux terrestres avec 
les algues et les fucus qui vivent dans nos mers. 

F. Hescifs madréporiques et tourbières. 

85* Les rescifs madréporiques, qui ne dépassent pas aujourd'hui 
les mers intertropicales, sont établis sur toutes les roches sous^ 
marines dont la profondeur n'excède pas 10 à 12 métrés; de là ils 
s'élèvent jusqu'à la surface des eaux, et constituent des îles basses 
qui se couvrent souvent de mousse et de végétaux, ou des rescifs 
souvent très-dangereux pour la navigation. Des' bancs analogues 
se présentent, à 200 ou 300 mètres d'élévation, au milieu de cer- 
taines lies, qui par conséquent ont dA être, soulevées du sein des 
mers à des époques assez modernes. . 

26* Les tourbières, formées dans les dépressions du sol où des 
eaux peu profondes peuvent séjourner constamment, se trouvent 
éparses çà et là à la surface des plateaux plus ou moins élevés, comme 
sur celle des plaines basses, et suivent souvent la direction des val- 
lées dont elles remplissent les anses. Ces dépôts présentent quelque- 
fois diverses couches de combustible séparées les unes des autres par 
des matières argileuses, sableuses ou calcaires, remplies parfois de 
débris de mollusques fluviatiles ou terrestres et de ceux des grands 
animaux qui vivent encore les uns et les autres dans la contrée. 

II. 
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APPLICATION DES FAITS ACTUELS 

AUX PHÉNOMÈNES ANCIENS. 

g 150. Après avoir établi le fait d'une chaleur centrale, capable 
de tout tenir en fusion à peu de distance au-dessous de la surface 
que nous habitons; après avoir montré les effets actuels des trem- 
blements de terre et des actions volcaniques, avoir déterminé ceux 
que produisent les eaux, tant en dégradation des continents qu'en 
formation de nouveaux dépôts, il est naturel de chercher é en dé- 
duire tous les phénomènes géologiques accomplis à la surface du 
globe depuis le moment de son existence. Il est à croire en effet 
que les causes qui agissent aujourd'hui sous nos yeux sont aussi 
èelies qui ont agi de tout temps, mais qui sans doute ont déployé 
une énergie supérieure â de certaines époques que l'observation 
va nous faire connaître. 

CONSiQUENGES DE LA CHALEUR CENTRALE. 

g 131. PreoMera elTeto da reft«idiMieiiieBl. ~> Les idées de 
fusion complète, en un certain moment, et du refroidissement sub- 
séquent, auxquelles nous sommes forcément conduits (g 5, 4, 7, etc.), 
nous font concevoir avec facilité ce qui a dû se passer dans les 
premiers temps de la consolidation du globe, et aux époques suc- 
cessives. La première pellicule solide qui s'est formée à la surface 
fondue, en un certain moment, peut-être à une température de 600* 
ou SOG*", ou même plus, suivant la nature des matières, a dû se 
contracter ou se dilater au moment de la consolidation, suivant 
qu'elle a pris une structure compacte, ou une structure cristalline. 

Dans le cas d'une structure compacte, la pellicule consolidée a 
dû, par suite du retrait éprouvé, se gercer, se briser dans tous les 
sens sous l'action de la matière encore fondue qu'elle recouvrait, 
nager en morceaux à sa surface, se ressouder de nouveau, pour se 
briser encore. Lorsque cette croûte est devenue plus épaisse, et dès 
lors a résisté plus efficacement, les matières liquides ou pâteuses 
de l'intérieur, de plus en plus étreintes, ont dû, en la brisant, en 
soulever violemment les morceaux en crêtes saillantes le long des 
fentes pour conserver leur volume, et, s*échappant quelquefois 
aussi par ces ouvertures, former elles-mêmes des. bourrelets plus 
ou moins élevés à la surface de la planète. 

Dans le cas d'une structure cristalline, la croûte sAhérioue aui se 
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fonnait, tendant à devenir plus grande que la masse enveloppée» 
a été forcée de se plisser en se soulevant çà et là, et se disloquant 
dans toute son épaisseur : c*est ainsi que beaucoup de matières 
fondues se couvrent de rides saillantes à la surface dans la pelli- 
cule qui se consolide avant Tintérieur. 

On voit par conséquent que, dans un cas comme dans Tautre, il 
a dû se former, à la surface du globe, des rides plus ou moins éle- 
vées dès les premières traces de consolidation. 

g 132. n est clair que les matières qui se sont successivement 
consolidées au-dessous de la première pellicule solide, étant sou- 
mises aussi aux lois de contraction ou d'expansion, ont dû de même 
ou se briser, ou se plisser, en soulevant alors et disloquant celles 
qui s'étaient d'abord formées. De là il suit que, tout en augmentant 
d'épaisseur, la croûte terrestre n'a pu acquérir le degré de solidité, 
par conséquent de résistance, qu'on aurait peut-être d'abord ima- 
giné. Elle s'est trouvée nécessairement criblée de fentes, et dès lors 
n'a pu 8*opposer, aussi efficacement qu'on pourrait le croire, aux 
actions intérieures, qui n'ont trouvé d'obstacles réels que dans les 
dépôts de sédiments formés plus tard, et dont elles ont pu soule- 
ver, contourner, disloquer les couches de toutes le» manières. Nous 
observons, en effet, qu'il n'y a pas un dépôt à la surface du globe, 
soit de fusion, soit de sédiment, qui ne se trouve traversé par une 
multitude de fentes dans toutes les directions, et quelquefois même 
réduit en fragments. 

g 133. HodUAealieii0 e* ««rAetères de« premiers «édlaieiiUk 
—Les eaux ont dû, pendant longtemps, rester entièrement à l'état 
gazeux autour de la masse fondue de notre planète; cependant 
elles ont dû se précipiter d'assez bonne heure, et bien avant sans 
doute que la température de la croûte terrestre fût descendue à 100*, 
par suite même de la pression qu'exerçait l'énorme quantité de va- 
peurs de toute espèce qui devait constituer en un certain moment 
l'atmosphère. Or ces eaux, portées à une haute température, et 
chargées peut-être de principes divers qui se dégageaient de la pel- 
licule solidifiée, comme aujourd'hui des laves en voie de consoli- 
dation (g 80), ont dû agir fortement sur les matières pierreuses déjà 
formées, les attaquer de toutes les manières, les désagréger facile- 
ment, comme on le voit encore dans les volcans de Java (g 78), et 
préparer des matières boueuses susceptibles de se déposer au-dessus 
d'elles. Rien ne peut faire présumer que ces eaux fussent plus tran- 
quilles que celles des mers actuelles, et par conséquent dépourvues 
d'actionsmécaniques auxquelles les rugosités, les ridés déjàformées, 
ont pu donner prise. Ces mouvements ont dû détacher des débris 
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aux matières consolidées, les ballotter de toutes les manières et en 
former des cailloux roulés, des sables et des matières argileuses. Il 
résulte de ces circonstances qu'il a dû se former des dépôts aqueux.» 
en partie sédimentaires, en partie cbimiques, dès les premiers temps 
de la consolidation du globe, et avant même que les corps organisés 
pussent vivre au sein des eaux, portées alors à une très-haute tem- 
pérature. Nous trouvons en effet des dépôts sédimentaires formés 
de fragments, de cailloux roulés et de sables plus ou moins conso- 
lidés, dans les couches que nous regardons aujourd'hui comme les 
plus anciennes, et avant de reconnattre des débris organiques. 

g 154. Maintenant ces sédiments des plus anciennes formations 
n'ont pu manquer de subir bien des modifications par l'action de la 
masse brûlante sur laquelle ils se sont déposés. En effet, pendant 
longtemps, la croûte solide, formée par le premier refroidissement, 
a dû conserver une température très-élevée, et donner passage â 
d'abondantes effluves de chaleur provenant des matières fondues 
sous-jacentes. Or, à mesure que les dépôts sédimentaires se for- 
maient, ils devaient s'échauffer successivement au contact de la 
masse solidifiée sur laquelle ils s'appuyaient, sans cependant appor- 
ter une différence sensible dans la loi d'accroissement de tempéra- 
ture, de l'extérieur à l'intérieur, qui devait être alors très-rapide. 
Il en résulte que la limite de fusion, établie d'abord â une certaine 
profondeur, devait remonter, par suite de la présence des dépôts sé- 
dimentaires, dans l'intérieur des masses préalablement consolidées, 
et finir même par atteindre ces dépôts; par conséquent, les pre- 
mières matières, remaniées par, les eaux, ont pu être cuites, 
calcinées, suivant les expressions vulgaires, refondues même et 
ramenées à l'état de toutes les matières de fusion. 

De tels effets n'ont pas dû seulement se produire lorsque la tem- 
pérature des eaux était encore très-élevée, car, en vertu de la faible 
conductibilité des substances pierreuses pour la chaleur, la surface 
solide du globe a pu descendre jusqu'à des températures assez 
basses, comme dans les courants de laves (g 67), sans que la limite 
de fusion fût à une grande distance à l'intérieur. On conçoit donc 
que la température des eaux, et celle même des terres découvertes, 
ait pu arriver à un point tel que des êtres organisés aient pu vivre à 
la surface du globe, et par conséquent que leurs dépouilles aient pu 
être entraînées dans les sédiments, qui n'en auront pas moins subi 
des modifications comme les précédents. On comprend dès lors que, 
sous des pressions considérables, des amas de plantes entraînées 
sous les eaux, au milieu des dépôts terreux, aient pu passer à l'état 
d'anthracite, ou même de graphite (voyez ^Iméralogie), ou bien 
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ençpre que des dépôts de coquilles et de madrépores aient pu être 
fondus, comme dans Texpérience de sir James Hall*, et, perdant 
alors toute trace des êtres organisés dont ils provenaient, être 
convertis en marbre saccharoïde, ou môme en carbonate de chaux 
transparent. 

Ces considérations tendent à nous faire voir que des dépôts aré- 
nacés ont pu prendre eu certains points, des caractères tout diffé- 
rents de ceux qu'ils présentent en d'autres, se durcir, se transfor- 
mer en matières analogues à celles des roches produites par fusion; 
elles nous font comprendre que des calcaires terreux et coquilliers 
peuvent se présenter à l'état de marbre dans certaines parties de 
leur étendue; enfin elles peuvent nous rendre compte d'un grand 
nombre de faits qui se présentent au milieu des plus anciens dépôts 
de sédiments que nous pouvons reconnaître. 

§ 135. Effet du refroidissement intérieur actuel. — Remar- 
quons maintenant que, tant que la croûte terrestre a été dans le 
cas de se refroidir successivement, les choses ont dû se passer à peu 
près comme nous l'avons indiqué (§ 131); mais, parvenue à l'état 
stationnaire que nous reconnaissons aujourd'hui, il ne peut ^lus en 
être de même puisqu'il n'y a plus qu'un refroidissement à peine 
sensible jusqu'à une grandeprofondeur*. Cependant, avec quelque 
lenteur que ce soit, il est clair que la masse intérieure en fusion doit 
se refroidir successivement, et que, par conséquent, il y a pour 
elle diminution de volume; il arrive donc que les choses se passent 
comme dans le cas de cristallisation de la matière à la surface 
(g 131), que la croûte déjà consolidée reste plus grande que la masse 
pâteuse sur laquelle elle repose, et dès lors qu'elle tend de même 
à se plisser, à produire des rides nouvelles sur le globe. Ceci peut 
se faire pendant quelque temps d'une manière lente ; mais, à de 
certains moments, l'effet ne peut manquer d'avoir lieu brusque- 
ment, et de là des catastrophes subites à la surface terrestre. 

L'ensemble des observations, d'accord avec les considérations 
géométriques, nous montre que ces rides et ces dislocations.se 
fonX suivant la direction d'un grand cercle de la sphère et, s'iV 
tendent sur la moitié de sa circonférence. 



* Sir James Hall, chimiste écossais, mit de la craie en poudre dans un.cçnon de 
fusil, la recouvrit de matières capables d'empêcher le dégagement de l'acide carbo- 
nique, et cbaufra au rouge blanc Textrémilé inférieure de son appareil. 11 vit alors 
que la craie s'était l'ond'ue et convertie en marbre saccharoîde. Plusieurs chimistes 
ont répété la même expérience. 

* Fourrier a fait voir qu'il faudra 30 mille ans pour' que l'accroissement de la 
chaleur intérieure ne soit plus que de 1 degré par 30 mètres. 
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. i 136. •ricine dM iMNireM eiuHidM. — Les sources thermales 
à différents degrés, qa^on rencontre en tant de lieux sur IsT sur- 
face de la terre, aussi bien que les jets de vapeurs ou fumarolles 
(g 82), s'expliquent avec la plus grande facilité par cette tempéra- 
ture propre et croissante du globe terrestre que nous avons recon- 
nue, et par les fissures qui pénètrent jusqu'à une profondeur plus 
ou moins considérable. Les eaux arrivent alors à la surface avec 
4a température qui correspond au point d'où elles proviennent, et 
Ton sait qu'il ne faut que 3 kilomètres de profondeur pour qu'elles 
soient bouillantes (g 7). On conçoit aussi avec facilité comment, 
pendant les tremblements de terre, il peut apparaître de nouvelles 
sources chaudes dans une contrée, et comment celles qui exis- 
taient peuvent se perdre (g 32); il suffit, pour le premier cas, que 
quelques fissures établissent communication depuis la surface jus- 
qu'à la profondeur convenable, et, pour le second, que la com- 
munication existante se trouve interceptée. 

g 137. Aii«iepiie élé¥»tioB de la lempératare de rEorepe. — 
Si la fluidité complète du globe a donné lieu à la forme ellipsoïde 
que nous connaissons, la chaleur qui s'est longtemps conservée, 
et qui se conserve encore au-dessous de la pellicule refroidie, a 
dû produire, et produit même aujourd'hui, un grand nombre d'au- 
tres phénomènes. La surface terrestre est parvenue sans doute de- 
puis longtemps à un état de chaleur à peu près stationnaire, qui 
n'a pas varié depuis les temps historiques, et qui ne peut plus di- 
minuer dans le cours d'un immense espace de temps que de ^ de 
degré, seule influenee que la chaleur centrale puisse ajouter aujour- 
d'hui à l'action solaire, suivant les calculs de Fourrier. Mais avant 
d'arriver à cet état, qui a probablement exigé des milliers d'années, 
la surface terrestre a dû passer par tous les degrés de température 
pour arriver de l'état de fusion, où la matière se trouve encore au 
centre, au degré de refroidissen^nt actuel; par conséquent, il fut 
un temps où elle avait une température propre capable d'effacer 
complètement la différence des climats, ou une atmosphère vapo- 
reuse (g 140), qui, en annulant le rayonnement, diminuait 1^ ri- 
gueur des hivers. Dès lors la végétation, la vie en général, pouvait 
être indifféremment entretenue à toutes les latitudes comme dans 
une serre chaude, ou comme sous un climat maritime (g 27). 11 suit 
de là que les plantes et les animaux qu'on ne trouve aujourd'hui 
qu'entre les tropiques pouvaient alors vivre partout, et même vers 
les pôles, qui ne pouvaient être encombrés par les glaces. Il ne se- 
rait donc point étonnant que nous trouvassions les restes de ces 
différents êtres ensevelis à peu. près sur place, dans les cont.' jes 



CONSÉQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE. 107 

qui sont aujourd'hui les plus froides du monde, et où il serait im- 
possible qu'ils vécussent à Fépoque actuelle. Eu voici des exemples: 
§ 158. Il existe en Angleterre, à nie Portland, et sur plusieurs 
points du continent, intercalée dans d'autres dépôts, une couche de 
matière noire qu'on nomme couche de boue, et de petits lits argileux 
dans lesquels, au milieu d'un grand nombre de débris végétaux 
couchés et disî>ersés, on voit diverses plantes en place (fig. 65), 
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Fig. 65. Couche de boue de File Portland. 

avec leurs racines qui s'étendent jusque dans les fissures du sol cal- 
caire inférieur. On peut en conclure qu'il y avait là autrefois un sol 
végétal sur lequel ont crû toutes ces plantes aujourd'hui enfouies 
sous d'immenses dépôts. Or, au milieu des conifères analogues aux 
araucaria déjà étrangers à nos climats, il se trouve des plantes qui 
ont des rapports avec les cycas et Jes zamias, qu'on ne connaît que 
sous les tropiques,ainsi que des débris d'animaux qui se rapprochent 
de ceux de la même zone; donc la température moyenne, au mo- 
ment de cette formation, était plus élevée en Angleterre qu'elle ne 
l'est aujourd'hui; ou seulement la différence de Thiver à l'été beau- 
coup moins grande, comme dans les lies de la mer du Sud. 

La plupart des dépôts de houille de l'Europe conduisent à la 
même conséquence. D'un côté, les arbres entiers qu'on y trouve, 
dont plusieurs sont encore debout aveo leurs racines, comme on 
l'observe dans la mine du Treuil près de Saint-Étienne (fig. 66), 
dans les mines d'Anzin (Nord), en Angleterre, en Ecosse, etc., sem- 
blent indiquer, comme dans les tourbières (g i24), des végétaux, 
qui se trouvent à peu près dans les lieux mômes où ils ont vécu. 
De l'autre, il est évident, vu la belle conservation des parties vé- 
gétales les plus délicates, et la manière dont les feuilles sont éten- 
dues sur les schistes, que tous ces débris ne peuvent avoir été char- 
riés de loin. Or toutes les plantes dont nous retrouvons les restes 
dans ces dépôts appartiennent à des équisétacées, à des fougères 
de haute taille, à des lycopodiacées, etc., qui ne peuvent être com- 
parées qu'à celles que nous voyons aujourd'hui entre les tropiques 
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on dans les lies da Sud; par conséquent le climat do l'Europe de- 
vait être alors bien différent de ce qu'il est actuellement. 

Hais si à noslalitudesnous reconnaissons dans certaines couches 
terrestres les débris d'une végétation intertropicale ou insulaire, 
nous trouvons également au-dessus d'elles ùes dép6ts considéra- 
bles où l'on voit nettement les restes des plantes dicotylédones de 
notre végétation actuelle. Uonc la formation de ces derniers dépAts 
a dû s'effectuer longtemps après celle des premiers, et il s'est pro- 
bablement écoulé, entre les époques, tout le temps qui a été né- 
cessaire pour achever le refroidissement complet de ia sar&ce de 
notre planète, ou le changement des (les en continents. 



Fig- 66. Tiça lertiraUiiU la mine du Trnil. 
g 139. Les madrépores des rescife, qu'on ne trouve plus anionp- 
d hui en deçà des tropiques (% 1 2(1), se sont jadis évidemment éten- 
dus jusqu'au delà du cercle polaire. En effet, les calcaires des di- 
vers étages nous les présentent en grand nombre et annoncent fré- 
quemment des rescift comparables à ceux qui se font de nos 
jours. L'ensemble des faits noua montre que les limites de ces 
bancs de zoophytes ont successivement rétrogradé, depnis la for- 
mation des calcaires les plus anciens (g 232), jusqu'é Ja craie 
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(§277), qui en présente encore les indices» comme à Tîie Faxo 
en Danemark, et après laquelle ils se sont brusquement retirés 
entre les parallèles actuels; cela nous montre encore que le climat 
européen est devenu successivement de plus en plus froid. 

g 140. Came prétiiiiiiée de eetto éléTation de lempératare* 

— On conçoit facilement qu'avant le moment où la terre est arri- 
vée au degré de refroidissement qu'elle présente aujourd'hui les 
sources thermales devaient être infiniment plus nombreuses. Lors- 
qu'au lieu de ^ de. degré par mètre (g 7), la température crois- 
saity par exemple, de | de degré, c'est-à-dire 10 fois plus rapide- 
ment qu'à l'époque actuelle, et que dès lors, à 300 mètres de pro- 
fondeur, se trouvait le point d'ébullition de l'eau, il est clair qu'un 
très-grand nombre de sources étaient à 100 degrés, et que les ftima- 
roiles (§ 136), maintenant assez rares, pouvaient être alors fort com- 
munes. De là il devait résulter des circonstances atmosphériques fort 
différentes de celles où nous nous trouvons; d'épais brouillards de- 
vaient se répandre à la surface des terres en l'absence du soleil, et 
dès lors le rayonnement vers les espaces célestes, cause si impor- 
tante de refroidissement aujourd'hui, devenait tout à fait nul. Les 
hivers étaient par conséquent. peu rigoureux, et cela nous explique 
encore comment tant de plantes et d'animaux, qui ne peuvent au- 
jourd'hui supporter nos cÛmats hyperborés, pouvaient y vivre alors 
comme entre les tropiques, et précisément comme les plantes du 
Midi vivent sur les côtes et dans les îles du Nord constamment en- 
tourées de brumes épaisses (g 27). Toute la terre tempérée par ces 
vapeurs abondantes pouvait partout supporter les mêmes êtres 
organisés; et voilà pourquoi les couches minérales anciennes pré- 
sentent beaucoup moins de différence dans les débris organiques 
qu'elles renferment, en quelque lieu qu'elles se trouvent, qu'il n'en 
existe aujourd'hui parmi les êtres des différentes zones. 

g 141. Autres c«a«e« de l'aneienne ▼ésétaiien Nous de- 
vons ajouter encore ici qu'après le refroidissement complet de notre 
planète, au point où nous en sommes maintenant arrivés, il fut 
probablement un temps où les continents du nord ne formaient 
pas de grandes masses comme aujourd'hui, et où sans doute comme 
nous le montrerons plus loin (g 552 à 572), il y avait à leur place 
divers groupes d'tles éparses au milieu d'un vaste océan, ainsi 
qu'il s'en trouve dans les mers du Sud. Dès lors, les lignes ther- 
males (g 25) devaient être dirigées tout autrement qu'elles ne le 
sont de nos jours; par conséquent les climats maritimes pouvaient 
être bien plus développés dans cette partie du monde qu'ils ne le 
sont maintenant. Il a dû en résulter que les plantes et les animaux 
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se rapprochaient de ceux que nous ne voyons plus aujonid'hni» 
sur les continents, qu'entre les tropiques. 
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g 142. Comparaison cénéraie. — Nous avons TU les caîllonx 

roulés, les sables, les limons se former par Faction des eaux cou- 
rantes et des vagues; nous avons reconnu que, transportés, pous- 
sés par ces eaux, ils s'accumulaient dans les lacs^ dans les mers» à 
Tembouchure des fleuves et sur les côtes. Toutes les fois donc qu^à 
Fintérieur des continents nous retrouvons des minéraux sons ces 
formes et accumulés en dépôts plus ou moins considérables, nous 
sommes en droit de conclure qu'il a existé quelque part, près ou 
loin, des cours d'eau qui les ont charriés, des eaux animées de 
mouvements ondulatoires qui les ont accumulés sur leurs rivages, 
et souvent des lacs et des mers qui les ont reçus. D'après le plus 
ou moins d'abondance et la grosseur des cailloux, nous pouvons 
juger de la masse et de la force des eaux qui les ont transportés; 
et leur nature, leurs tratnées diverses, doivent nous conduire jus- 
qu'au point de départ, si aucune circonstance n'a détruit les tra- 
ces que les courants ont laissées sur leur passage. 

D'un autre côté, puisque c'est dans les lacs et dans les mers que 
nous voyons aujourd'hui se former des dépôts coquilliers, nous 
pouvons conclure que les nombreuses couches du même genre que 
nous trouvons à toutes les hauteurs sur nos continents, et jus- 
qu'au sommet des plus hautes montagnes, se sont également for^ 
mées sous les eaux. La nature des débris organiques nous fera 
distinguer si elles ont été déposées sous les eaux douces ou sous 
les eaux marines, sur les côtes ou au milieu des mers; leur mé- 
lange, leur alternance, nous indiqueront des embouchures de ri- 
vières, des alternatives d'eau douce et d'eau salée, etc. 

g 143. Dépéta d'eau douée. — Les dépôts formés par les eaux 
douces se reconnaissent facilement à ce que les débris organiques 
qu'ils renferment sont comparables à ceux des différents animaux 
des rivières et des lacs actuels (g 118). Ce sont surtout des débris» 
des empreintes ou des moules de coquilles des genres limnée et 
planorbe^ comme fig. 67 et 68. Ces coquilles sont minces comme 
celles de nos jours; la première à spire saillante dont le dernier 
tour est plus ou moins ventru, à ouverture plus longue que large, 
dont le bord droit, qui est tranchant, remonte sur la columelle en 
formant un pli très-oblique; là seconde a ses tours de spire roulés 
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■01 le même plan. Les mËmes dépôts présentent souvent aussi des 
coquilles comparahles au: paludinéi (fig. 69); aux mélanies (fig.lO), 
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et souvent A des coquilles terresUes du genre hélice. Les paludines 
sont des coquilles turbin iformes, à spire assez courte, dont les tours 
sont convexes, et par cela même séparés netlemeut les uns des au- 
ires; l'ouverture est anguleuse au sommet. Les mélanies sont a 
spire allongée on, suivant le terme reçu.'turriculée, tantôt à côtes, 
tantôt à tjibercules pinson moins saillanta; l'ouverture est évasée à 
labase. Uansces deux genres une opercule sert à fermer l'ouverture. 
Lee coquilles bivalves, plus rares que les précédentes, sont com- 
parables aux muietta (uoio), aux anodonta, aux q/ciaiks et aux 
égrènes. Les premières (fig. 71} sont ordinairement épaisses, et pré- 



Fig. 71. 
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Fig. 74. 




' sentent une dent allongée sur chaque valve, plus une dent courte eti 
forte sur la valve droite, et une double dent, comprimée et striée,! 
sur la valve gauche. Les secondes (Rg. 72) sont <les coquilles min- 
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. es et sans dents dont on connaît plusieurs espèces; enfin les cyclades 

t les'cyrènes, généralement plus arrondies, quelquefois assez 

épaisses (fig. 73 et 74), présentent sur chaque valve deux dents Ikté- 

rales allongées, comprenant entre elles une ou plusieurs petitesdents. 

L'absence complète de toute espèce de polypiers, d'encriniles 
(fig. 75 à 76), d'échinides (fig. 77 à 79), quoique offrant un carac- 
tère négatif, doit encore être notée comme très-importante pour 
la distinction des dépôts d'eau douce. 

Les dépôts qui renferment des coquilles analogues â celles dont 
nous venons d'indiquer les caractères sont fort communs à la sur- 
face du globe. 11 s'en forme journellement au fond de nos amas 
d'eau actuels (g 111, 118), et nous en trouvons dans un grand 
nombre de lieux qui sont évidemment des fonds d'anciens lacs. 
Les tufs calcaires, ou travertins, de Tivoli, dans la campagne de 
Rome, sont dans ce cas; les calcaires de la Limagne d'Auvergne 
nous en offrent un autre exemple évident. 11 en existe de nom- 
breux lambeaux, dont on parvient quelquefois à rattacher quel- 
ques-uns aux autres, dans toutes les parties de là France, en An- 
gleterre, en Allemagne, etc. Ces dépôts sont fort communs aux 
environs de Paris, où ils constituent la plupart des plateaux, soit 
â l'état siliceux (les meulières coquillières), soit à l'état calcaire 
(tout le plateau de l'Orléanais); on les trouve même à divers étages, 
où ils annoncent soit des retours successif d'eaux douces et d'eaux 
marines, soit des embouchures de rivières dans les anciennes mers 
qui ont produit la masse de nos calcaires grossiers. Les bords du 
Rhin, la Suisse, le bas de la vallée du Rhône, le grand golfe qui 
s'étend de Marseille à Montpellier, enfin toutes les partie^ du monde 
nous en offrent de nombreux exemples. 

g 144. Dépôts marin*. — Geux-ci se distinguent généralement 
par l'analogie que présentent leurs débris organiques avec les dé- 
pouilles des animaux qui vivent dans les mers. Les plus éminem- 
ment caractéristiques sont les polypiers plus ou moins analogues 
â ceux des rescifs (g 123, fig. 59 à 64); différentes espèces d'en- 
crinitesy genre particulier de rayonnes, ou les débris de leurs di- 
verses articulations (fig. 75 à 78); enfin un grand nombre d'e^ 
chinides (fig. 79 à 81), etc. Aucun de ces corps organiques ne s'est 
/amais trouvé dans les eaux douces, et ce caractère, quoique né- 
gatif, est aussi extrêmement important. 

Parmi les coquilles univalves, il s'en trouve quelques-unes de 
plus ou moins analogues à celles que nous avons indiquées ci- 
dessus dans les eaux douces, quoiqu'elles soient généralement plus 
épaisses et plus fréquemment couvertes de tubercules, comme, par 
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peut-être conserver quelque incertitude, nous en trouvons beau- 
coup d'autres qui sont asseï caractérisés pour lever tous les doutes. 
D'abord, parmi les coquilles univalves, il s'en trouve un grand 
nombre dont l'ouverture se termine par un canal plus ou moins 
allongé, ou par une échancrure. et qui appartiennent soit aux di- 
verses espèces du genre c^nVAe [fig. S3), dont un très-petit nombre 
^vivent dans les eaux douces, soit au genre murex ou rocher (fig. 84), 
dontleaespècessonttrès-variées; au genre woiate(fig. 85), etc., qui 
■ont tous marins, et qu'on trouve très-abondamment dans les dé> 
p6ts calcaires, si répandus à la surface du globe. 

Quant aux coquilles bivalves, la plupart diffèrent généralement 
beaucoup plus encore de celiesqu'on trouve dans tes eaux douces; 
il en est qui rappellent plus ou moins nos huîtres ordinaires, ou 
même qui leur ressemblent au point de les croire exactement de 
mfime espèce au premier abord ; un grand nombre sont garnies de 
c6tes, de stries, de rugosités (fig. 86, 87], et présentent, en un mot, 
une foule de caraclèresentiërement différents de ceux qu'on trouve 
dans les genres qui appartiennent aux eaux douces, dans lesquels 
ta surface est ordinairement lisse, et l'épaisseur assez faible. 

Ajoutons que c'est dans les mers seulement qu'on rencontre let 
coqnilies chambrées, comme celles du genre nautile (fig. 88), dont 
on trouve des espèces depuis les dépAts les plus anciens jusqu'aux 
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§ 145. Tous ces dépôts ont dû, en général, se former lentement, 
par l'accumulation des débris des êtres qui périssaient successive- 
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mentt et non par des catastrophes subites qui les auraient tous en- 
sevelis vivants. En effet, on trouve fréquemment dans Tintérieur 
même des coquilles des restes d'animaux parasites (fig.90),qui n'au- 
raient pu s'y fixer si les mollusques dont elles proviennent n'avaient 
été préalablement détruits. Souvent même la dépouille du parasite 
est remplie par d'autres, ce qui indique encore un long séjour au 
fond des mers. Les deux pièces des coquilles bivalves sont aussi fré- 
quemment séparées, ce qui fait voir que l'animal était mort avant 
qu'elles fussent enfouies. Enfin ces débris organiques sont percés 
par des lithophages, aussi bien que les cailloux calcaires qui les 
accompagnent, ce qui conduit aux mêmes conséquences. 

Il faut admettre aussi que ces dépôts sont sur la place même où 
les animaux ont vécu, car ils renferment un grand nombre de co- 
quilles intactes dont les appendices les plus délicats sont d'une con- 
servation parfaite. Cette circonstance ne peut s'accorder avec l'idée 
d'un transport par des courants, qui, en les entraînant, auraient 
naturellement tout brisé. 

Au moyen des débris que nous venons d'indiquer, on reconnaîtra 
toujours les dépôts marins, si abondants à la surface du globe, et 
qu'on trouve si fréquemment en France. Tous les environs de Paris, 
la Normandie, l'Artois, la Picardie, la Franche-Comté, la Bourgo- 
gne, les Cévenues, leDauphiné, la Provence, etc., nous en offrent 
de tous les âges et de tous les genres. 

§ 146. Dépôts de foramiiiirères. — Indépendamm&nt des mol- 
lusques, des échinides, des polypiers, etc., il y a beaucoup d'autres 
débris organiques qui ont concouru très-puissamment encore â la 
formation de certains dépôts géologiques : tels sont, d'un cô^, les 
foraminifères(gll9), et, de l'autre, les infusoires eux-mêmes, qui 
sont devenus très-importants depuis les belles découvertes qu'on 
doit à M. Ehrenberg. 

Les foraminifères sont des coquilles essentiellement marines,dont 
la plupart restent beaucoup au-dessous de 1 millimètre, et dont les 
plus grandes ^e dépassent guère 2 ou 3. Malgré leur petitesse, ces 
coquilles offrent plusieurs loges, ce gui a conduit jadis à les rappro- 
cher des coquilles chambrées (fig. 88 et 89), et par suite à regarder 
les animaux qui les produisent comme des céphalopodes ; mais on 
sait aujourd'hui qu'ils appartiennent â des êtres infiniment moins 
élevés. Les petites loges dont se composent les foraminifères sont 
groupées de différentes manières, ce qui conduit à plusieurs divi- 
sions, où Ton distingue ensuite un grand nombre de genres, dont 
nous représentons quelques-uns extrêmement grossis (fig. 91 à 107) 
pour en donner une idée. 
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Logea ewpHées sur vn seul axe. 

Fig. 91. a. Nodosaria limbata. 

b. Disposition intérieure des 
loges. 
Fig. 92. Denlalina sulcata. 
Fig. 95. a. Marginulina trilobata. 

b. Vue en dessus de la der- 
nière loge. 
e. Disposition intérieure des 
loffes. 
Fig. 94. a. Flabellaria rugosa. ' 

b. Vue dans l'autre sens pour 
montrer l'aplatissement. 

Loges alternes sur un axe» 

Fig. 95. a, Teitularia turris. 

b. Disposition intérieure des 
lojçes alternes. 
Fig. 96. Sagrina rugosa. 
Fig. 97. Pyi-ulinaacuminata. 



Loges disposées en spirale. 
Fig. 98. Bulimina brevis. 
Fig. 99. Bulimina Murchisonii. 
Fig. 100. a. Globigerina cretacea. 

b. Vue de profll. 
Fig. 101. Rotalina Yoltzii. 
Fig. 102. a. Cristellaria rotula. 

b. Vue d&ns Tautre sens. 

Loges réunies parallèlement à un 
axe. 

Fig. 103. a. Biloculina buUoides. 

b. Vue par le sommet. 
Fig. 104. a. Triloculina trigonula. 

b. Vue par le sommet. 
Fig. 105. a. Quinqueloculina saxorunu 

b. Vue par le sommet. . 

Loges divisées par des cloisons ou 
des tubes. 

Fig. 106. Orbiculina numismalis, 
Fig. 107. AWeolina Boscii. 



Ces petites coquilles, dont on connaît 700 à 800 espèces fossiles, 
se trouvent accumulées en nombre immense dans les couches 1er- 
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restres, et constituent à elles seules des dépôts calcaires très^-con- 
sidérables, dont la craie ^ g 2J7 ) et les terrains tertiaires ( 8 284 ) 
nous offrent des exemples dans toutes les parties du monde. 

g 147. DépAtod'intaMlvM. — Les infusoires qu'on trouve dans 
les eaux douces et dans les mers (g ild), plus petits encore que les 
foraminifères, ne sont yisibles qu'avec les forts grossissements du 
microscope. Malgré cette ténuité, il en est un grand nombre qui 
sont munis d'une carapace siliceuse, et qui peuvent, en conséquence, 
s'accumuler au -fond de l'eau avec les débris des plantes microsco- 
piques qui y vivent en même temps. Or, quoiqu'il faille plus de 2 
millions de ces corpuscules pour faire i millimètre cube, M. Ëhren- 
berg a montré que leur accumulation a produit encore des dépôts 
très-étendus, de plusieurs mètres d'épaisseur, et a concouru puis- 
samment à la formation de beaucoup d'autres. Ils constituent, en 
effet, en presque totalité, les matières terreuses formées de silice 
très-ûne qu'on désigne sous les noms de terre ou schiste à polir et 
tripolif farine fossile , limon siliceux , ou gouhr siliceux ; ils se 
trouvent souvent en abondance dans les silex, les opales, et surtout 
dans les matières terreuses qui en enveloppent les parties translu- 
cides; ils existent en très-grande quantité dans la plupart des mar- 
nes , surtout celles des dépôts lacustres , dans les calcaires solides 
de même formation , dans la craie , etc. Ils forment la totalité des 
limons qui remplissent les golfes et les anses des côtes de l'Océan 
et de la Méditerranée, et se retrouvent dans tous les dépôts terreux 
soulevés du sein des eaux aux époques anciennes et modernes. Ce 
ne sont plus seulement aujourd'hui les tripolis de Billin , les gouhr 
siliceux de Franzenbad , etc., qu'on peut citer comme exemples, il 
en existe partout, et, quand on rencontre un dépôt terreux fin, une 
marne, même de la limonite des marais, on est presque certain de 
le trouver rempli de ces petits êtres. Il en existe des dépôts de 20 
mètres d'épaisseur dans les plaines basses de l'Allemagne occiden- 
tale, a plus ou moins de profondeur sous les sables de ces con- 
trées. Une circonstance remarquable, c'est que, sous la ville de Ber- 
lin, une de ces couches est formée d'infusoires qui vivent et se 
propagent encore, entretenus sans doute par les eaux de la Sprée, 
qui se trouvent plus élevées. 

M. Ëhrenbcrg à déjà décrit beaucoup d'infusoires fossiles de 
toutes les parties du monde et de terrains différents, qui constituent 
un grand nombre de genres dont nous représentons quelques-unSf 
sous de très-grandes dimensions, dans les figures suivantes. 
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a. DMDildium apiculoiui 
t. Enastniin Temicotum 
e. Xulliidimn riiDMuai 
i. Puiilininm piropbon 
«. Gmnpbomeoa unceola 
/. Bauntbidinm uo». 

tFiniiiilitia dictjliu. 
Niviculi lirïdii. 
icliDocjelni «aoHliKi 
PixidulaprlMa. 
GnUionella diitaoï. 
t SiDednnlm. 
m. Bacilintt lulgirii. 
n. Spiculu d'ipongra. 
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F!«. IM. A^tefim fauila. 

S 148. méfétm thmrh*mtmn. — 11 est incontêsUble que les dé- 
pôts charbonneux qui se trouvent dans le sein de la terre ont été 
produits par des végétaux accumulés; ce qui le prouve, ce sont d'un 
côté les débris que le microscope y fait découvrir aussi clairement 
que dans la tourbe (glS4); de l'autre, les tiges et les feuilles nom- 
breuses qu'op rencontre dans les matières terreuses associées. Tout 
le monde est d'accord i cet égard ; mais il n'en est plus de même 
relativement au mode d'accumulation. Quelques géologues pensent 
iiue ces dépMs résultent de l'enfouissement de grands radeauTL de 
plantes , transportés par les fleuves on les courants maritimes , en 
tupposantqueces courants emtaientalors.etécbouésen différents 
lieux; les autres croient, au contraire, que la plupart se sont for- 
més â la manière des tourbières, dans les dépressions marécageuses 
d'un sol découvert, où les ruisseaux pouvaient apporter aussi les 
débris de la végétation environnante. 

La première idée a contre elle l'énorme épaisseur qu'il faut sup- 
poser aux radeaux pour obtenir des couches combustibles telles que 
nous les connaissons. En effet, en prenant en cousidérstion le poids 
q>écifique des bois, leur contenu de carbone, relativement à ce que 
présentent à cet égard lesdépàts charbonneux, on trouve que ceux- 
ci ne peuvent Être que les ^, ou même les ,-lj,Bnivant les plantes, 
dn volume primitifdes matériaux qui leur ont donné naissance. De 
plus, en évaluant les vides nombreux que produit rentassement ii> 
régulier de ces débris dans ua radeau, on reconnaît que la houille, 
par exemple, qui est formée par les plantes spécifiquement les plus 
l^res, comme les équisétacées, les fougères, etc., ne peut guère 
avoir dans ses couches que les y^Jj de l'épaisseur du radeau qui les 
aurait formées. Il en résulte que les couches de hauilledel,3,... 
50 mètres, comme nous en connaissons, auraient nécessité des ra- 
deaux de 38, 57,... 897 mètres d'é^isseur, ce qui dépasse évi- 
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demment les limites de la vraisemblance ; de tels radeaux ne pour- 
raient même ni flotter dans nos rivières, ni dans la plus grande 
partie de nos mers : par exemple dans la Manche, sur la côte orien- 
tale de TAmérique du Sud, etc. 

L'idée de formation analogue à celle des tourbières ne présente 
pas les mêmes difficultés, et n'exige que du temps pour Taccumu- 
lation des matériaux organiques nécessaires. A la vérité, dans Tétat 
actuel des choses, ce temps pourrait être très-considérable; car, 
suivant le calcul de M. de Beaumont sur la quantité de carbone que 
produisent annuellement nos forêts actuelles, il ne pourrait guère 
se former sur retendue des dépôts charbonneux connus que 16 
millimètres de ce combustible en un siècle. Mais tout porte à croire 
qu'à la température moyenne de 2\*, lorsque Tatroosphère était 
remplie de vapeurs (g 140) et avec les genres de plantes qui crois- 
saient alors dans nos contrées^la végétation était infiniment plus vi- 
goureuse qu'aujourd'hui ; on est même conduit à penser qu'à l'é- 
poque de ces formations, où la terre n'était pas encore au degré de 
refroidissement qu'elle présente actuellement, il se dégageait de 
son sein beaucoup d'acide carbonique (g 77) et que la fixation du 
carbone par les plantes se faisait dès lors plus rapidement. Au reste, 
ce ne sont pas seulement les dépôts de houille qui réclament un si 
long espace de temps ; il en est de même pour tous les sédiments, et 
des dépôts calcaires,uniquement formés de coquilles, qui acquièrent 
des épaisseurs bien plus considérables encore, ont certainement 
exigé bien des siècles pour arriver à ce point. 

g 149. L'hypothèse qui assimile les dépôts de houille aux tour- 
bières se trouve encore fortifiée par les différents caractères qu'ils 
présentent^: tels sont d'un côté les nombreux débris de cryptogames 
cellulairesque l'examen microscopique fait découvrir dans ces com- 
bustibles comme dans la tourbe, les arbres debout avec leurs racines 
qu'on trouve au milieu des dépôts, et la conservation remarquable 
des feuilles dans les schistes; de l'autre, la disposition en bassins 
plus ou moins étendus, isolés les uns des autres ( g 237 à 246), en- 
caissés par des roches antérieures ; toutes circonstances qui sem- 
blent indiquer des flaques d'eau, des lieux marécageux formés dans 
les dépressions d'un sol découvert, et qui écartent encore l'idée des 
radeaux, qui n'auraient pu arriver dans de telles dépressions. Fré- 
quemment aussi on reconnaît qu'un certain nombre de petits dépôts 
indépendants font partie d'un bassin plus étendu, d'une espèce de 
lac rempli de matières arénacées contemporaines, à la surface des- 
quelles il se serait formé autant d'amas particuliers de combustible ; 
il en est même qui sont comme renfermés dans des espèces de vaU 
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lées anciennes, sur la longueur desquelles ils sont çâet là dispersés. 
Toutes ces circonstances se présentent dans les dépôts du centre et 
du midi de la France (§ 555), depuis la Bourgogne jusqu'au fond du 
Languedoc, ainsi que dans tous ceux des Vosges. Cependant les dé- 
partements du Nord, la Belgique, l'Angleterre, FÉcosse, nous pré- 
sentent les choses tout autrement ; là les couches de combustible, 
nettement prononcées, paraissent s'étendre sur de grands espaces, 
et Tensemble des faits, aussi bien que la superposition immédiate é 
des calcaires marins, qu'on trouve dans toutes ces contrées, conduit 
à penser que ces dépôts, aujourd'hui disloqués, séparés par les mers, 
ont jadis fait partie d'un même tout. Ce n'est plus dans des flaques 
d'eau, dans des lacs resserrés qu'ils paraissent s'être formés ; c'est 
dans une vaste mer, qui, d'abord en partie comblée par des calcaires, 
est devenue sans doute une sorte de marécage, où se développaient 
des plantes marines , et où se rendaient en outre tous les débris 
d'une immense végétation établie sur ses bords et dans ses îles. Les 
mouvements ondulatoires ont peut- être alors stratifié les matières 
charbonneuses comme tous les autres dépôts de sédiment (g 116). 

Certains dépôts de lignite ont été évidemment formés de la même 
manière; mais il en est d'autres qui offrent des amas de bois jetés 
pêle-mêle, plus ou moins bituminisés, conservant leur tissu, enfouis 
au hasard au milieu des dépôts sédimentaires, et rappelant ceux 
qui sont charriés par les grands fleuves, qui se déposent dans les 
lacs, ou qui sont même transportés au milieu des mers (§110). 

g 150. Les débris de coquilles sont rares dans les dépôts de houille 
proprement dits. Il n'y en a de traces dans aucun des dépôts du cen- 
tre de la France, et ce n'est que dans la grande formation qui com- 
prend les départements du Nord, la Belgique, l'Angleterre, qu'on 
en a quelques exemples. On cite des coquilles marines dans les 
houillères de Liège et de Namur, dans celles d'Angleterre, et sur- 
tout dans celles des environs d'Edimbourg ; mais il pourrait bien se 
faire que ces coquilles appartinssent aux dépôts sous-jacents. Il y a 
aussi quelques coquilles d'eau douce analogues aux mulettes et aux 
anodontes, qui annoncent au moins des affluents d'eau continentale. 
Dans la plupart des dépôts de lignite, où la structure du bois a gé- 
néralement disparu, on trouve au contraire un grand nombre de 
coquilles qui sont d'origine fluviatile, ce qui prouve que la forma- 
tion de ces matières a eu lieu dans des lacs d'eau douce. 

g 151. Dépéto adventita divers.— On remarque souvent, au 
milieu des terrains stratifiés, des matières diverses qui semblent 
s'être intercalées au milieu de celles qui ont été formées par la sédi- 
mentation générale. Certains dépôts se trouvent pénétrés çà et lé 
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de matières étrangères, tantôt disposées en concrétions plus on 
moins volumineuses et en veines qui semblent avoir rempli des fis- 
sures, tantôt réparties uniformément dans toute la masse. Ailleurs, 
entre deux couches distinctes, se trouvent, par place, des dépôts 
différents limités dans tous les sens, en formant de grandes len- 
tilles ou des amas plus ou moins volumineux. Ces circonstances 
indiquent nécessairement des précipitations locales, accidentelles, 
indépendantes de la sédimentation générale, et ne peuvent manquer 
de rappeler les effets des sources qui amènent tant de matières de 
rintérieur du globe, et produisent des dépôts plus ou moins éten- 
dus à sa surface. 

11 est probable que c'est à des sources silicifères analogues â 
celles de Tlslande et de Saint-Michel (§82, 115), qu'est due la pé- 
nétration de certains sédiments par la silice, qui tantôt a consolidé 
quelques parties de leur étendue, comme dans les grès divers(g 21 2), 
tantôt y a formé des rognons plus ou moins volumineux, comme 
dans la craie (§ 277), des veines plus ou moins nombreuses, quel- 
quefois des amas considérables, comme la meulière du calcaire si- 
liceux (g 286) ou celle des dépôts supérieurs (g 290). On est égale- 
ment conduit à penser que certains dépôts de gypse, comme ceux 
qui se trouvent aussi dans le calcaire siliceux, ont été de même 
produits surplace par des «sources, qui sans doute amenaient en 
même temps toutes les matières argileuses et marneuses qui les 
accompagnent. Il en doit être de même pour les gypses de plusieurs 
autres terrains, quoique, dans certains cas, cette substance ait pu ' 
être produite aussi par une transformation sur place des calcaires 
existants (g 199, 206, 212, 517). 

Beaucoup de dépôts salifères, au milieu de leurs argiles et ac- 
compagnés de gypse, ne peuvent manquer de rappeler le phéno- 
mène des salzes(g 81), ou, en général, celui des sources qui amè- 
nent à la fois des matières en suspension et des matières dissoutes, 
dont les eaux peuvent déboucher dans des lacs aussi bien qu'à la 
surface du sol desséché, et pénélrer par la force d ascension dans 
toutes les fissures du terrain à travers lequel elles se dégagent. 
Nous verrons d'ailleurs que, dans certaines localités, les dépôts de 
sel et de ^pse sont en relation intime avec des phénomènes ignés 
accompagnés sans doute d'émanations diverses (glS9,517). C'est 
ce qui a lieu tout le long de la chaîne des Pyrénées, où l'on trouve 
entre autres les salines d'Anana, en fiiscaye, au milieu d'un cra- 
tère de soulèvement dont le centre est occupé par l'ophite : une 
source salée considérable et très^riche sort verticalement d'un 
puisard pratiqué dans cette roche. 
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, Les dépôts de soufre des terrains calcaires, qui sont d'ailleurs 
accompagnés de gypse et d'argile, et souvent dans le voisinage des 
dépôts saliféres, doivent encore avoir une origine analogue. Il en 
est de même des matières bitumineuses qui ont imprégné des sa- 
bles et des calcaires, et aussi d'un assez grand nombre de dépôts 
de limonite des terrains calcaires, quoique ces matières aient pu 
être ensuite entraînées par les eaux courantes pour entrer dans la 
sédimentation générale. Enfin, il y a beaucoup de circonstances où 
les dépôts ne peuvent s'expliquer que par des sources qui les ont 
formés autour d'elles, et en ont imprégné les roches préexistantes 
on contemporaines. 

Les filons sont aussi des dépôts adventifs ; mais ils sont produits 
par des injections de matières fondues (voyez g 184, 198 à 208). 



EFFETS ANCiEHS ATTRIBUABLES A DES SOULÈVEMENTS OU A DES 

AFFAISSEMENTS. 

g 152. consUiérattoM séaérmles. — Quelle que soit la*hauteur 
à laquelle nous puissions reconnaître des dépôts fluviatiles, il n'y a 
rien qui doive nous étonner; car nous concevons parfaitement qu'à 
diverses époques il ait pu exister des lacs à tous les étages de nos 
continents, ^comme il s'en trouve encore aujourd'hui, et qu'après 
leur écoulement les dépôts soient restés à sec sur le terrain. Mais 
nous trouvons aussi des dépôts marins à toutes les hauteurs, en 
couches épaisses très-étendues, et il n'est pas aussi facile de s'en 
rendre compte au premier ùioment. De tels dépôts n'ont pu évidem- 
ment se former que sous les eaux de la mer; et, puisqu'ils se trou- 
vent à des milliem de mètres au-dessus de son niveau actuel, il faut 
admettre de deux choses l'une : ou que les mers ont été élevées à 
^ne certaine époque au-dessus de ces points, et pendant assez de 
temps pour y former des couches puissantes, ou bien que ces dé- 
pôts, formés au-dessous du niveau actuel, ont été ensuite soulevés du 
fond des mers jusqu'à la hauteur où nous les trouvons aujourd'hui. 
Or rien de ce que nous pouvons observer dans les phénomènes de 
l'époque actuelle ne nous autorise à penser que les mers aient pu 
se trouver autrefois à une pareille élévation pendant un temps 
suffisant pour y former des dépôts considérables, puisque leur ni- 
veau n'a pas changé d^epuis les temps historiques (g 34) ^ Rien en- 

* Nous tîiisons abstraction du déluge universel, qui est indiqué dans les livres 
saints comme une catastrophe de très-courte durée, et par conséquent incapable 
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core ne nous conduit à comprendre ce que le surplus des eaux au- 
dessus du niveau actuel (un volume beaucoup plus grand que ce qui 
reste aujourd'hui (g 12), pourrait être devenu» à moins d'admettre 
le concours de la volonté divine, qui dès lors se serait plu, dans les 
temps anciens, à faire apparaître ou disparaître ces eaux un assez 
grand nombre de fois, et à interrompre même les lois de leur équi- 
libre. En effet, très-souvent les dépôts coquilliers qu'on aperçoit çé 
et là à une grande hauteur ne se retrouvent pas sur les sommets 
correspondants, et se présentent, au contraire, à peu de distance, 
avec tous leurs caractères, à des milliers de mètres plus bas : dés 
lors il faudrait supposer que les eaux ont pu s'élever considérable^ 
ment dans le premier de ces points, et rester basses dans l'autre, ce 
qui est absurde; ou bien admettre que les mêmes animaux pouvaient 
vivre aussi bien à la surface des eaux qu'à d'immenses profondeurs, 
ce qui est contraire à toutes les observations. Il ne nous reste donc 
de raisonnablement admissible que l'idée des soulèvements, idée 
appuyée du moins sur les faits positifs qui ont eu lieu de nos jours, 
et qui, sans doute, ne sont pas les seuls qui se soient manifestés à 
la surface du globe. Si les soulèvements ont pu exercer subitement 
leur action sur deux cents lieues de côtes au Chili (g 32), en s'éten- 
dant au large jusqu'aux îles Juan-Fernandez, s'ils se font avec len- 
teur dans tout le golfe de Bothnie, dans la Suède et dans la Finlande 
(g 55), sur une surface qui n'est pas moins étendue, nous comprenons 
que de vastes contrées aient pu être également soulevées partout 
ailleurs et dans tous les temps. L'énorme masse liquéfiée qui forme 
l'intérieur du globe, oscillant d'un côté ou de Tautre sous sa mince 
écorce (g 8), a pu la bosseler dans tous les sens, et il n'en faut pas 
davantage pour pousser des continents hors des mers et en varier 
le faible relief de toutes les manières (g 11). Et qu'on ne s'effraye 
pas de ce que de tels effets paraissent avoir de gigantesque ; c'est 
parce que nous les comparons à notre faiblesse que nous les jugeons 
ainsi, car ils ne sont rien relativement au globe lui-même. Que sont 
don€ les 7821 mètres de hauteur de l'Himalaya, la plus haute mon- 
tagne connue, et les 8000 mètres de profondeur fournis par les plus 
forts sondages au milieu des mers (g 12), relativement à plus de 



d'avoir produit les immenses dépôts que nous connaissons, que tout doit faire con- 
sidérer comme formés lentement. Cette catastrophe d'ailleurs est moderne, et na 
peul se rapporter qu*à la dernière modification de nos continents (§ 375 à 378); or 
tous les dépôts de coquilles dont nous voulons parler sont de beaucoup anlcricurs, 
et dès lors n'ont aucun rapport avec les faits décrits par l'historien sacré. Voyei la 
détail des principaux soulèvements. 
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6 millions de mètres que présente le rayon moyen delà terre? Et 
cependant de telles éminences, ou de telles profondeurs, qui ne 
produiraient que 1 millimètre de saillie, ou 1 millimètre de creux 
sur une sphère de 1 mètre de rayon, sont déjà des raretés ^ur notre 
globe, où les grandes inégalités ne sont pas même comparables aux 
petites cloques qui passent inaperçues sur les coulées de verre ou 
de métaux préparées dans nos usines. Si nous joignons à ces ré- 
flexions ridée de Timmense force qui s'exerce souvent de Tinté- 
rieur de la terre à Textérieur (g 75), rien ne nous étonnera dans 
les phénomènes qui se présentent à nous. Voyons cependant com- 
ment les faits justifient cette conséquence. 

g 155. DépAto eoquillierii et plages «onleTées. — Ce qui carac- 
térise les parties de terrain soulevées de nos jours au-dessus des 
mers, c'est la présence, à la surface des rochers mis à nu, de divers 
coquillages ordinairement fixés à fleur d'eau, comme les balanes, 
les moules, etc. (g 32) ; ou bien celle de quelque dépôt coquillier 
identique avec ceux qui se forment journellement au fond des mers 
voisines. Or, en examinant les collines qui bordent les côtes du 
Chili, on a trouvé sur les plateaux qui se succèdent en terrasses, et 
dont les bords sont parallèles aux rivages actuels, des coquilles 
semblables à celles qui ont été mises à sec sous nos yeux, et qui 
sont encore adhérentes aux rochers, ainsi que des dépôts coquilliers 
qui renferment les mêmes débris organiques que ceux qui se for- 
ment dans l'océan Pacifique. N'est-il pas de la plus grande proba- 
bilité que ces dépôts sont aussi les résultats de soulèvements suc- 
cessifs, semblables à ceux qui se sont manifestés de 1822 à 1837 ? 
Cette conséquence est fortifiée par l'observation faite à l'île San- 
Lorenzo, près de Lima, où l'on a trouvé, à 30 mètres au-dessus de la 
mer, des dépôts semblables qui renfermaient des joncs tressés» des 
portions de fil de coton, des débris de poteries, ce qui annonce évi- 
demment une formation effectuée depuis la présence de l'homme 
dans ces contrées ; or, puisque le niveau des mers n'a pas changé 
depuis les temps historiques (g 34), il faut bien que ce soit par 
soulèvement que ces dépôts aient été mis au jour. 

g 154. Les côtes de la Suède se soulèvent lentement, comme il a 
été établi par les observations les plus précises (g 35). Or, en creu- 
sant un canal prés de Stockholm, on a trouvé au milieu des lits de 
sable, d'argile et de marne, remplis de coquilles semblables à celles 
qui viyent dans la Baltique, des débris de vaisseaux fort anciens et 
ane cabane en bois. Donc toute cette contrée, jadis sous les eaux, 
a été soulevée depuis l'existence de l'homme, c'est-à-dire depuis que 
l'Océan est invariable. Il devient dès lors infiniment probable que le 
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dépôt coqulllier d'Uddevalla, i 70 mètres an-dessus de la mer, où 
Ton reconnaît encore ]es débris organiques de la Baltique, et où 
M. Brongniart a trouvé des balanes fixées aux rochers, comme sur 
la côte actuelle, est également un résultat de soulèvement. Nous 
devons en dire autant des dépôts analogues qu'on trouve sur les 
côtes de Norwége jusqu'en Laponie, et de beaucoup d'autres qu'on 
rencontre sur les côtes d'Anglelerre, dans les lies du grand 
Océan, etc. Mais voici d'autres faits : 

g 155. Sur la côte de Pouzzoles, on voit, à 7 mètres au-dessus de 
la mer, des dépôts de coquilles semblables à celles qui vivent encoie 
dans la Méditerranée, avec lesquelles se trouvent de&débris de po- 
teries et des fragments de sculptures. Or nous savons que le niveau 
de celte mer n'a pas changé depuis les Phéniciens; par conséquent, 
c'est un soulèvement effectué depuis l'apparition de l'homme quia 
mis ces collines au jour. En Sardaigne, il exi^e des dépôts sembla- 
bles, mais plus élevés, où M. de la Marmora a trouvé des traces 
d'une industrie naissante, et qui renferment en outre des coquilles 
fluvialiles et terrestres^ Enfin, on observe des faits analogues dans 
une multitude de localités. Or il se trouve dans les mêmes contrées 
des collines qui atteignent jusqu'à 700 mètres» où l'on ne voit plus, 
à la vérité, de débris de Tindustrie humaine, mais où l'on rencontre 
encore les mêmes coquilles méditerranéennes que dans les pre- 
mières, et quelquefois même avec leur couleur. Ce fait conduit for- 
cément à admettre encore que ces dépôts ont été soulevés du sein 
des eaux tout aussi bien que les autres, et seulement à une époque 
antérieure à l'homme dans la contrée. Il faut attribuer la même 
origine à beaucoup d'autres dépôts analogues qu'on trouve sur les 
côtes de Sicile, de Sardaigne, des États Romains, de la Toscane, de 
Nice, de France et d'Espagne. La même conséquence s'applique à 
ce qu'on observe sur les côtes de l'Océan, en France, en Angleterre, 
aux Antilles, à Timor, à la Nouvelle-Hollande et dans plusieurs 
lies de la mer du Sud. On y reconnaît des plages de sable à diverses 
hauteurs, des dépôts calcarifères, remplis de coquilles marines 
semblables à celles qui vivent dans les mers voisines, des huîtres 
et des balanes fixées aux rochers, enfin des bancs de polypiers 
(§ 125), identiques avec ceux de nos jours, et le tout élevé plus ou 
moins au-dessus du niveau des mers. 

g 156. Lorsqu'à l'intérieur des terres on trouve, sur le flanc des 
montagnes et sur les escarpements, des sillons allongés, des creux^i 
des excavations qui forment des lignes horizontales, il est évident 
que ce sont d'anciens rivages sur lesquels la mer venait battre, en 
exerçant ses dégradations comme aujourd'hui (g 98 à 100), et qui 
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ont été ioulevés i la hauteur où dous les voyons. C'est ce qa'at- 
tesientencore les débris roulés detouteespÈce.minéraiiK, ossements 
d'animaux, ooqnilles, madrépores, qu'on trouve quelquefois alors 
au pied des escarpements, aussi bien que les trous pins ou moins 
iiombrensTenfermantencorelescoquillesdes mollusques saiicaves 
qui les ont formés. On trouve assez fréquemment ces divers indices 
sur les montagnes calcaires de la Bourgogne méridionale, de la 
Franche-Comté, du Bas-Dauphiné, de la Provence, etc. 

g 157.'iwnple de sérapia. — C'est A des événements du même 
genre que se rapporte le phénomène du temple de Sérapis, sur la 
côte de Ponzzoles qui a donné lieu Â tant de controverses parmi 
les gécdogues. Il ne reste de cet antique monument que trois co- 
lonnes de marbre, debout sur 
un sol qui est à peu prés au 
niveau de la mer (fig. 1 09). Or, 
d'une part, il n'estguÈrevrai- _ 
semblablequecelemple, d'ail- " 
leurs construit avec un grand 
luxe d'architecture, ait été 
placé de manière que le sol 
en fût constamment couvert 
d'eau, pas plus qu'il n'estpro- 
bablequeJavoieanliquedeBa- 
ja, les édifices élevésparAgrip- 
pa.plusieurs autres antiquités 
qui se trouvent aujourd'hui 
en tout ou en partie sous les 
eaux, aient été construitsdans 
cette position. D'un autrecAté, 
les trois colonnes qui restent 
debout présentent, à partir de 
3 mètres au-dessus du pavé. 
Fie. m. TmfUd. Sér^pi. ^» ^'^'" ""^ l^auteur de 2 mè- 

tres, une zone perforée par 
des coquilleslithophages.cequi n'a puavoir lieu que sous les mers. 
Ainsi ce temple, certainement construit sur un endroit constamment 
i see.B quelque hauteur que ce soit, s'est trouvé plus tard sous les 
eaux jusqu'à 5 mètres, et de nouveau a été remis au niveau de la 
mer. Or, puisque la Méditerranée n'a pas changé de niveau, c'est 
aux oscillations du sol qu'on peut uniquement rapporter ce phéno- 
mène. Il est probable que le terrain s'est trouvé d'abord â nnecer- 
taine hantear au-dessus de la mer, et que c'est alors que toutes les 
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antiquités dont nons voyons les restes ont été constniites; qae plus 
tard il s'est fait un affaissement dont nous ignorons la valeur, et 
qu'enfin un soulèvement de 5 mètres , qui a été jusqu'à 7 en quel- 
ques points, a remis le temple à sec en laissant les autres édifices 
en partie submergés, ce qui prouve que l'affaissement avait été plus 
fort et plus étendu que le dernier soulèvement. 

g 158. Coneiiuiion des faito. -~ En reconnaissant ainsi que des 
dépôts très-étendus, formés de coquilles qui vivent actuellement 
dans nos mers, ont été évidemment soulevés à des hauteurs plus ou 
moins considérables, ne devient-il pas infiniment probable qu'il en 
a été de même de tous les autres? Pourquoi, en effet n'en serait-il 
pas ainsi des terrains des environs de Londres et de Paris, de ceux 
des plaines de la Gascogne, de l'Autriche, de la Hongrie, de la Polo- 
gne, etc.? A la vérité, les coquilles qu'on y trouve ne sont pas toutes 
analogues à celles qui vivent dans nos mers; mais il y en existe en- 
core en quantité notable (§284 à 295), et leur conservation est à peu 
près la même. Et, s'y l'on admet le soulèvement de ces dépôts, 
pourra-t-on refuser d'étendre l'hypothèse aux terrains crétacés qui les 
enveloppent de toutes parts (g 270 à 282), puis aux calcaires juras- 
siques qui les avaient précédés et qui constituent la plus grande 
partie des montagnes calcaires de la France ( g 255 à 269 ), enfin à 
tous les dépôts coquilliers dont les débris organiques attestent l'o- 
rigine sousr-marine ? En preuve de cette extension du phénomène, 
nous allons bientôt citer toutes les dislocations qui en sont néces- 
sairement la suite. 

g 159. AttedmmemeniM de divers dépôts aneiens. — S'il est 
clairement établi que, de nos jours, il s'est fait à la surface du globe 
des affaissements aussi bien que des soulèvements (g 52 à 36), Tob- 
servation montre évidemment qu'il s'en est fait également à toutes 
les époques dans les dépôts divers qui constituent nos continents. 

On observe sur plusieurs points des côtes de France et d'Angle- 
terre, à marée basse, des dépôts très-étendus de végétaux sembla- 
bles à ceux qui vivent dans nos climats, et que tout annonce être 
encore à la place où ils ont vécu, parce qu'on y voit des arbres de- 
bout et des racines fixées au sol. Ces dépôts reposent sur des ma- 
tières terreuses jonchées de feuilles entassées les unes sur les autres, 
etsont recouverts par des argiles remplies de coquilles d'eau douce; 
ils renferment des bouleaux, des noisetiers, des chênes, des sapins, 
des débris de diverses espèces de cerfs , etc. Or ces forêts sous-ma" 
fines, ainsi qu'on les a nommées, n'ont pu végéter que sur un sol 
découvert; et, comme elles se trouvent aujourd'hui placées au-des- 
sous des mers, et ne se montrent que dans les grandes marées, il ^ 
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faut bien que le terrain se soit affaissé depuis Tépoque de la végé- 
tation actuelle. On a aussi rencontré plusieurs tourbières les unes 
au-dessus des autres en creusaut des puits artésiens en Hollande 
et à Venise, ce qui montre même plusieurs affaissements successifs. 

§ 160. La couche de boue de Portland (§ 138), qui renferme des 
arbres encore en place, atteste l'existence d'un sol végétal, d'un 
terrain à peu près sec qui reposait sur des dépôts marins. Cette 
couche a été ensuite recouverte par des dépôts de calcaire lacustre 
très-puissant, et le tout passe sous les grès veils qui préludent à la 
craie (§274), et qui sont de formation marine. 11 est donc clair qu'il 
y a eu dans ces lieux un certain soulèvement des calcaires marins 
inférieurs, sur lesquels s'est établie une végétation terrestre ; qu'il 
s'est fait ensuite un lac, ou un estuaire profond, dans lequel se sont 
formées des couches de calcaire, de sable et d'argile remplies de 
coquilles fluviatiles, dont l'ensemble atteint parfois une épaisseur 
de 200 à 300 mètres. Plus tard môme tout ce terrain s^est recouvert 
de dépôts marins, de grès vert et de craie, qui dans certains points 
ont eux-mêmes une épaisseur encore plus grande. Enfin il faut 
qu'un dernier soulèvement ait remonté le tout au niveau que nous 
observons aujourdhui. 

g 161. Tous les détails dans lesquels nous entrerons successive- 
ment nous ferons connaître des fails du même genre, même sur de 
grandes étendues et avec des circonstances beaucoup plus remar- 
quables encore^ que celles qui viennent d'être indiquées (§165 à 
172, 327 à375);'mais nous citerons encore un exemple frappant de 
ces oscillations du sol, et il nous sera fourni par les empreintes de 
f)ieds et de pas de certains quadrupèdes (fig. 110), qu'on a trouvées à 




Fig. 110. Empreintes de pieds de quadrupèdes, 

Hersberg, près de Hildburghausen en Saxe, sur les faces de sépara- 
tion de certaines couches de grès, et celles de pieds d^ oiseaux divers 
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Fig. 111. Empreintea depieda 
d^oiseaux. 



(fig. lii) qn*on a observées dans la vallée dn Connecticm, aux 

États-Unis d'Amérique, dans les 
mêmes dépôts. Ces empreintes attes- 
tent que le terrain conservait une 
certaine mollesse, quoiqu'il fût en 
partie desséché, ce qui est mis en 
évidence par les rides qu'il présente, 
et que par conséquent il fut hors de 
Teau ; or la couche où ces animaux 
ont marché se trouve aujourd'hui 
recouverte par une autre qui s'est 
modelée sur leurs traces, puis par 
des dépôts considérables des mêmes 
matières, qui n'ont pu se former que 
sous les eaux : donc il a fallu que le 
terrain, d'abord soulevé pour que 
des animaux terrestres pussent y 
marcher, s'afjfàissât successivement 
ensuite pour recevoir tous ces sédi- 
ments, et qu'en définitive il ait été de nouveau relevé pour arriver 
au point où nous le voyons aujourd'hui. 

g 162. AffaUsemeni de la Caspienne, eraière* d'effondre- 
ment, — En voyant clairement, par les faits modernes (§ 32 à 36), 
et par les phénomènes que présentent les dépôts anciens dont nous 
venons àe parler, qu'il s'est fait de tout temps des affaissements à 
la surface du globe aussi bien que des soulèvements, nous sommes 
naturellement conduits à expliquer de même différents faits qui ne 
sont pas moins remarquables. Si le niveau de la Caspienne et de 
toute la contrée environnante se trouve aujourd'hui au-dessous de 
l'Océan (g 23), nous sommes portés à croire que c'est par l'effet d'un 
affaissement du sol, qui se trouve en relation avec le soulèvement 
des hautes cimes volcaniques qui forme le centre de l'Asie. Il en a 
été probablement ici comme de la formation du grand lac Mitsou- 
Oumi, dans Itle de Nifon, qui eut lieu dans une nuit en l'an 286 
avant notre ère, au moment où le Fousi-no-Yama, la plus haute 
montagne du Japon, s'éleva du sein de la terre. Quelque chose 
d'analogue s'est passé sans doute au milieu de la Judée, où toute la 
contrée du Jourdain, de la mer Morte au lac de Tibériade, se trouve 
aussi plus bas que la Méditerranée. La mer Morte est entourée de 
montagnes tràchytiques, dont l'apparition fut peut-être une des 
causes médiates du grand châtiment infligé aux villes coupables 
que renfermaient ces contrées. 
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Nous trouvons sur une plus petite échelle beaucoup d'autres 
effets qui ne peuvent guère s'expliquer aussi que par des effondre- 
ments : tel est, par exemple, le cas du val del Bove, sur la pente 
orientale de l'Etna. Cette vaste excavation (page 37) offre tous les 
caractères d'un cratère de soulèvement, tant par l'inclinaison des 
nappes de laves anciennes qu'elle présente, que par les crevasses qui 
découpent ses bords, surtout à la partie inférieure ; mais son éten- 
due amène naturellement la question de savoir ce que sont devenues 
les matières qui en occupaient le centre. Orici, comme enbeaucoup 
d'autres lieux, on ne peut s'en rendre convenablement raison que 
par un effondrement (§ 52), qu'on peut même motiver sur quelques 
témoins encore saillants au milieu des remblais qui se sont formés 
plus tard. Une circonstance tout à fait analogue se présente dans le 
val Taoro, décrit par M. de Buch, et qui se trouve placé au pied du 
pic de Ténériffe, comme le val del Bove l'est au pied de l'Etna. 

g 163. €>a«èrefl-iaefi.- — C'est à des effondrements qu'on peut 
rapporter la formation de certains lacs profonds, et en forme d'en- 
tonnoir, dans lesquels on voit moins le caractère des cratères de sou- 
lèvement que celui des fontis qui se forment au milieu des terrains 
meubles placés au-dessus de quelque excavation. Tels sont le lac 
Paven, au pied des masses trachytiques du Mont-Dore, en Auvergne; 
plusieurs lacs des Vosges, au milieu des granités et des porphyres; 
enfin les lacs qui couvrent le plateau de l'Eiffel, et qu'on a dési- 
gnés fréquemment sous le nom de craléres-lacs. Ces derniers ont 
cela de particulier qu'ils se sont formés à fleur du sol au milieu 
des terrains schisteux dont les couches sont restées en place, ou 
plutôt même se sont quelquefois affaissées vers le centre de la ca- 
vité. On ne peut évidemment expliquer ces dispositions particu- 
lières que par des effondrements, qui ont même quelquefois com- 
muniqué assez profondément à l'intérieur de la terre pour donner 
passage à des scories. On en trouve en effet d'éparses sur les bords 
de plusieurs de ces ouvertures et jusqu'à des distances plus ou 
moins grandes : c'est ce qu'on voit autour de plusieurs des cratères 
de l'Eiffel, creusés au milieu des schistes, autour du Gôuhr de Ta- 
%ana, creusé au milieu des granités, sur les confins de l'Auvergne 
et du Bourbonnais, etc. . 

Quelque étonnants que puissent paraître ces effondrements, ils 
n'ont rien de plus extraordinaire que ceux qui se sont formés pen- 
dant les tremblements de terre de la Calabre (g 30), que ceux qui 
ont eu lieu à Saint-Michel des Açores, à l'ancienne Césarée de Cap- 
padoce en 1855 (g 55), ^ue tous ceux du même genre qu'on trouve 
dans les chroni(pies diverses. Les affaissements du pic des Molu- 
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ques, du Garguaraizo, du Papandayan, etc., nous montrent assex 
ce qui peut arriver dans le cours naturel des choses pour faire com- 
prendre les effets qui peuvent avoir été produits dans les différentes 
phases de notre planète. 

g 164. Restes d'aneiens eontinmito. — Remarquons encore que» * 
si un grand nombre d*îles, dans les mers du Sud, paraissent dues 
à des rescifs madréporiquea (8 120), que das soulèvements ont por- 
tés ensuite à une hauteur plus ou moins considérable au-dessus des 
mers (§ 123), il en est d'autres qu'on est tenté de considérer comme 
des restes d'anciens continents, dont la plus grande partie se serait 
affaissée sous les eaux. Ce sont celles où vivent aujourd'hui canton- 
nés un certain nombre d'animaux particuliers qu'on ne retrouve pas 
ailleurs, et qu'on ne sait dès lors d'où faire venir en admettant des 
soulèvements, ni comment faire passer d'une île dans l'autre lors- 
qu'ils sont communs à plusieurs. L'hypothèse d'affaissement laisse 
peut-être moins de difficultés, car ces êtres spéciaux seraient alors 
les restes de la faune qui existait sur ces continents avant qu'ils 
fussent en partie détruits. Cette manière de voir, qui est admise au- 
jourd'hui par plusieurs naturalistes, n'a rien de contraire aux obser- 
vations géologiques, et pourrait même s'appuyer sur beaucoup d'en- 
tre elles ; mais il reste à connaître comment elle s'accof de avec les 
faits locaux, et c'est aux observations futures à nous l'apprendre. 

REDRESSEHEHTS ET DISLOCATIOKS ATTRIBUABLES A d'aNCIEKS 

SOULÈVEMENTS. 

§ 165. Pourquoi il tant supposer des redressements. — Les dé- 
pôts arénacés et coquilliers que nous trouvons à la surface solide 
du globe se présentent fréquemment en couches sensiblement hori- 
zontales, comme ceux qui se forment sous les eaux,(gl08 à 116). 
Dans ce cas, les galets aplatis, les valves d'huttres ou d'autres bi- 
valves sont déposés à plat, et les coquilles turriculées couchées sur 
leur longueur (fig. 112), circonstances qui s'accordent avec l'idée de 
formation lente par des matières livrées à la seule action de la pe- 
santeur. Cependant il arrive souvent aussi que nous voyons ces cou- 
ches plus ou moins inclinées dans certaine partie de leur étendue, 
redressées même jusqu'à la verticale, et quelquefois renversées; or 
on y reconnaît encore alors tous les caractères de l'horizontalité 
primitive, caries débris de coquilles et les galets aplatis se trouvent 
toujours disposés parallèlement aux plans des couches (fig. 113), 
comme dans la partie demeurée horizontale. Certains dépôts renfer- 
ment aussi des géodes d'agates dans lesquelles on voit des stalactites 
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dont Taxe est plus ou moins incliné (fig. 114), ce qui est directement, 
opposé à la manière dont se produisent ces sortes de configurations. 
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Fig. lU. 



Fig. 115. 



Il résulte de là que ces dépôts ne se sont pas formés en couches re- 
dressées comme nous les voyons aujourd'hui : car, d'un côté, lesdé- 
Ws de coquilles et les galets auraient culbuté pour se placer en équi- 
libre stable ou rouler au pied des talus; de l'autre, les stalactites 
Baseraient formées suivant la verticale (fig. 115). Tout nous montre 
donc que les couches étaient d'abord horizontales, et qu'elles ont 
été dérangées de cette position naturelle postérieurement à leur 
formation ; c'est là un des grands phénomènes géologiques dont 
nous avons à rechercher la cause. 

g 166: Pour nous guidpr dans cette étude, nous avons, comme 
point de comparaison, les effets produits pendant les tremblements 
de terre, et ceux qui résultent des phénomènes volcaniques. D'un 
côté, les crevasses qui se forment alors dans le sol, jusqu'à une pro- 
fondeur plus ou moins considérable, ne peuvent être évidemment 
que l'effet d'un soulèvement ; car l'écartement des parties ne résulte 
ici ni du dessèchement ni du refroidissement qui auraient pu pro- 
duire des retraits dans la masse. Aussi remarque-t-on, dans le voisi- 
nage des fentes, que le sol ne se trouve plus sur le même plan que 
le reste de la contrée, qu'il est alors plus ou moins bombé, et que 
souvent une des parties est plus élevée que l'autre (§ 30). Or, pour 
que le sol ait été soulevé, il faut bien que les couches intérieures 
aient été dérangées de leur position ; par conséquent, lorsque, dans 
un terrain à couches horizontales, il se fait une fente en ligne droite 
(comme g 30, fig. 9), il faut que les couches se trouvent inclinées de 
part et d'autre sur toute sa longueur, comme les deux pentes d'un 
toit. Lorsqu'il se fait plusieurs fentes divergentes (comme fig. 10), 
les lambeaux de terrain doivent s'incliner symétriquement autour 
de l'axe de soulèvement. 

Nous avons aussi, d'un autre côté, les phénomènes que présente 

a 
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' le Monte ff novo, d'aboid souleYé , puis creyé an sommet, et nous 
montrant anjooidlini, leleyés autour de son axe, tous les dépôts 
qui se trouvent en couches horiiontales dans le reste de la Cam- 
panie.Enfin, sur une plus grande échelle, nous ayons les couches 
releyéês autour du centre d'action de Santorin, et tous les faits 
du même genre, que nous yoyons dans un* grand nombre de lieux 
où Faction volcanique se manifeste encore de nos jours (§ 59 
à 51). 

Kaintenant, si nous trouyons que toutes les couches inclinées 
que nous observons à la surface du glohe peuvent être rapportée^ 
à Tune ou à l'autre de ces dispositions, nous serons en droit de 
conclure qu'elles ont été relevées par les mêmes causes; or c'est 
précisément ce que nous allons reconnaître partout. 

S 167. raines. — Nous avons vu que, quand il se fait une cre- 
yasse, il arrive souvent (§ 30) que Tune des parties du terrain se 
trouve plus élevée que l'autre, tant lorsque la fente demeure ou- 
verte que quand elle se referme subitement. Or les mêmes dispo, 
sitions se présentent très-fréquemment à ia surface du globe, et il 
est à présumer qu'elles ont été produites par une circonstance sem- 
blable, par un soulèvement. Les 
couches sont alors inclinées de part 
et d'autre (fig. 116), et l'une de? 
parties se trouve plus ou moins éle- 
vée au-dessus de celle qui lui est 
adjacente; à la jonction on distingue 
Fig. 116. Exemple de faiUe. quelquefois, parles travaux souter- 
rains, soit une fente ou verte, ou remplie postérieurement de gra- 
vier, soit une fissure légère, ou tout au moins une surface de sé^ 
paration, dont les plans sont lisses et quelquefois polis ou striés 
verticalement, ce qui annonce une crevasse fermée, un glissement 
d'une partie sur l'autre. Ces dispositions ont été désignées sous le 
nom de faxlle$y de l'allemand falU chute, affaissement, parce que 
l'une des parties se trouve plus basse que l'autre ; elles se mani-^ 
festent dans toute espèce de terrain, et présentent alors des crêtes 
qui s'étendent sur de très-grands espaces, à peu près en ligne droite, 
quelquefois interrompues çà et là, mais dont les différentes parties 
se trouvent dans la même direction. 11 en résulte des croupes de 
montagnes plus ou moins élevées, assez communes à la surface de 
la terre, et dont les Vosges, le Jura, les Alpes, les Cévennes, etc., 
nous offrent un grand nombre d'exemples. 

Si les failles se manifestent à la surface du sol par des crêtes plus 
ou moins relevées, on les reconnaît aussi à l'intérieur de la terre 
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par les dérangeménls qu'elles ont occasionnés dans les dépôts 
exploités pour les besoins des arts. C'est ainsi, par exemple, que 
dans les houillères une même couche de combustible, a, b, e^ 

(fig. 117), se trouve quelquefois 
tellement dérangée çà et là de 
sa position, que le mineur, après 
Tayoir exploitée sur une partie 
de sa direction, de d en c, par 
exemple, la voit tout à coup 
Kg. 117. Couche duioquèepar des faiUef. finir, il abandonnerait évidem- 
ment tous les travaux si Texpérience ne lui avait appris qu'ensui- 
vant la faille il retrouvera le dépôt soit au-dessus, soit au-dessous 
du point où il s'est trouvé subitement arrêté. 

Quelquefois il est aussi résulté de ce dérangement des couches 
de funestes erreurs pour les spéculations. Voyant, par exemple, à 
la surfece du terrain divers affleurements de matière exploitable, 
a, bf c, d (fig. 118), on en a conclu la présence d'autant de couches 
différentes, et par conséquent une grande apparence de richesses, 
pour lesquelles on pouvait faire toutes les avances possibles, lors- 
qu'on réalité ce n'était que la même couche, disloquée et remontée 
à différents niveaux par des failles successives. 




Fig. lis. Diêloeatw» domkoU à ime teule couche l'apparence de plusieun. 



g 168. M«p«0lttoii cratériffurMe. — La formation connue du 
Monte Nuovo, en nous faisant comprendre le relèvement des cou- 
ches que présente sa cavité cratériforme (g 40, 51), nous conduit à 
attribuer aussi à des soulèvements, dont les époques sont inconnues, 
la structure de plusieurs autres buttes de la même contrée, telles 

que celles de la Solfatare de 
Pouzzoles, de Camaldoli, d'As- 
ti*oni, etc., où les couches sont 
toutes relevées vers Taxe de 
l'excavation qu'on trouve au 
Rg. 119. DtsposUicn cratériforme avec centre. Dans ces buttes, le fond 
butte de trachyte au centre. de la cavité, surtout à Astroni 

(fig. 1 19), présente souvent la pointe d'un dôme trachytique, qui 
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Fig. 1^. Butte à couches relevées 
vers le sommet. 



sans doute en se soulevant comme à Santorin (g 49, 57), a produit 
le relèvement des couches du tuf ponceux environnant. Ces buttes 
à cratères expliquent immédiatement toutes celles des Champs- 

PhélégréenSy qui sont pleines au 
sommet, mais dont toutes les cou- 
ches se relèvent également autour 
d'un axe (fig. 120); probablement 
il se trouve aussi à leur base quel- 
que pointe de cône qui ne s'est 
pas élevée avec assez de force pour crever le sommet. Ce qu'il est 
important de remarquer, c'est que ces buttes isolées se trouvent 
, généralement alignées par files dirigées toutes de la même manière, 
ce qui semble indiquer des crevasses sur la direction desquelles, 
comme nous l'avons vu dans les volcans brûlants (g 66), les ma- 
tières fondues tendaient à sortir. 

Nous trouvons en beaucoup de lieux des circonstances tout à fait 
semblables sur une plus grande échelle. Dans le Cantal et le Mont- 
Dore, des nappes basaltiques et trachytiques (voyez Minéralogie), 
qui, d'après leur uniformité d'épaisseur, ne peuvent avoir été dé- 
posées que sur un sol horizontal (g 67), se trouvent maintenant re- 
levées autour d'un ou de plusieurs centres, laissant vers leur point 

de convergence un bassin cra- 
tériforme plus ou moins étendu, 
ou se dressant autour d'un dôme 
trachytique (fig. 121), quelque- 
fois élancé, comme le pic de 
Ténériffe, au-dessus des escar- 
pements qui l'entourent. Des 
masses granitiques, comme au hameau du Pal, près de Montpezat 
en Vivarais, présentent également des cirques au milieu desquels 
s'élèvent des buttes de basaltes ou de scories, dont l'apparition à 
sans doute suivi la première explosion» comme au Monte Nuovo 
et à l'île Saint-Georges (g 39, 40). Le bassin de Schemnitz, en Hon- 
grie, n'est aussi qu'un vaste cratère de soulèvement, à peu près 
libre, n'ayant qu'une butte basaltique au centre, et dont le pour- 
tour est en grande partie formé par des couches de porphyre vert 
qui sont relevées de toutes parts. D'autres porphyres forment de 
même un cirque, dont les sommets sont couverts de neige, autour 
de l'Elburz, le pic trachytique le plus élevé du Caucase. Dans tous 
ces cas, la masse de l'enceinte circulaire se trouve coupée par des 
vallées profondes, résultat corrélatif du soulèvement, et qui rap- 
pellent inévitablement les barancos de Palma (g 51); ces ruptures, 




Fi;::. 1*21. fiappes redressées autour d'un 
dôme trachytique. 
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en un mot, présentent tous les caractères que nous avons indi- 
qués dans les cratères de soulèvement. 

§ 169. Mais ce n'est pas seulement dans les contrées qui présen- 
tent des basaltes, des trachytes, des scories et des ponces, que ces 
dispositions cratériformes se manifestent; elles ne sont pas moins 
communes dans beaucoup de localités où la nature des roches ne 
rappelle en rien les volcans. Et d'abord, au milieu des. Alpes, on 
voit des calcaires, des schistes, diverses sortes de roches former, 
par leurs couches relevées, un vaste cirque au milieu duquel s'é- 
lève le Mont-Blanc, à peu près comme le pic de Ténériffe dans son 
enceinte basaltique. Plus loin, à l'ouest, dans l'Oisan, le cirque 
qui entoure le hameau de la Bérarde, si bien décrit par M. Élie de 
Beaumont, présente, par la disposition de ses couches de gneiss 
relevées, par ses crevasses au pourtour, par l'unique vallée qui y 
donne entrée, les caractères les plus positifs qu'on puisse obser- 
ver dans les cratères de soulèvement. Les cirques qui se trouvent 
dans le haut de la plupart des grandes vallées des Alpes et ceux 
que ton voit sur divers points des Pyrénées offrent encore des 
circonstances semblables ; c'est-à-dire qu'on y voit des couches 
relevées de toutes parts vers leurs centres, mais quelquefois inter- 
rompues, comme au pied du Mont-Rose, par des roches massives 
où la stratification disparaît (§116). Partout, au milieu des granités 
ou des porphyres divers, on rencontre des cirques analogues, dont 
les parois escarpées sont découpées par des vallées plus ou moins 
profondes, dont le centre est occupé par un laq, et où les rivières 
prennent leur source ; c'est ce qu'on voit dans les Vosges au pied 
des ballons, dans le Morvan, dans les montagnes de Tarare, etc. 
Ailleurs, des buttes de porphyre noir, ou mélaphyre, se trouvent 
ainsi au milieu d'un bassin autour duquel les couches de schiste 
et de grès houiller se trouvent relevées, comme à Bitschwiller 
dans les Vosges, etc. 

g 170. Même dinposition dans les terrains calcaires. — Les 

contrées calcaires nous présentent tout aussi bien que les autres 
ces sortes d'accidents; seulement les cavités cratériformes, au lieu 
d'être à peu près circulaires, comme celles que nous avons indi- 
quées jusqu'ici, sont le plus souvent allongées et très-irrégulières, 
comme on le voit surtout dans les montagnes du Jura. Ce sont, 
en général, des effets produits en longueur, comme des fentes, qui 
s'étendent quelquefois à de très-grandes distances, et ont formé 
sur leur direction des buttes allongées, alignées entre elles, offrant 
çà et là des sommets plus saillants. Or ces sommets sont le plus 
souvent déchirés, et présentent ce au'on a nommé des vallées fer» 
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mées ou des vallées d^élévatioii (hg. ii% qnl,en dénoitive, n 

sont que des cratères de soulèvement. 



Fig. lîî. Plm d'a% eralere de iouIttmaU ilaiu lei lerraiiu CBlealrtt. 

Les déchirements des montages calcaires ne présentent pas tou- 
jours Tuniformité cratériforme que nous avons jusqu'ici indiquée. 
D'une part, il arrive que sur l'une des pentes les couches déchi- 
rées sont restées en arrière, taudis que sur l'autre elles ont été soo- 
lerées : le déchirement se présente alors, dans la coupe transrerRalei 
comme lig. 133. Ailleurs, les couches supérieures se sont comme 




DitpnUfoM iiimêt* itt erattrt» de iimièraiieu dam àa Utrtmt etkakm. 



retirées dans le sens horiiontal, et, les couches inférieures se bom- 
bant sans se fracturer, il en est résulté des dispositions comme 
fig. 121. Souvent parmi les couches soulevées, il en est qui se dés- 
agrègent très-facilement et dont la saillie se trouve bientAt culbu- 
ta, ce qui entratne la chute des couches solides supérieures; il 
en résulte diverses crêtes de roches parallèles les unes ans autres, 
séparées par de petites vallées, souvent fermées, où se rendent les 
eaux pluviales, et qui se couvrent alors de végétation : la crête 
générale de la montagne se présente alors dans la coupe comme 
fig. 135. Quelquefois aussi le sommet ne présente plus qu'une 
masse de blocs calcaires entassés les uns sur les autres, et qui se 
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troayent disposés en lignes comme si on les avait rénnis par nature 
de pierre. Enfin remarquons que, qnand il s'est formé denx soulè- 
vements parallèles (comme fig. 126), il arrive quelquefois qu'une 
portion a du terrain s'est trouvée emportée, et qu'elle forme alors 
le point culminant de tout le massif, en présentant l'apparence 
d'une répétition de certaines couches dans le même dépôt. 

Dans les terrains calcaires que nous venons de citer, la partie 
centrale du soulèvement cratériforme ne présente le plus souvent 
que l'une des couches sédimentaires composantes, qui se trouve 
alors plus ou moins bombée. Mais il arrive quelquefois aussi qu'il 
apparaît au centre du déchirement des matières en masse, d'une 
nature ou d'une autre, très-différentes de celles du terrain boule- 
versé. C'est ce dont nous avons eu des exemples dans les Champs- 
Phélégréens, par les buttes trachytiques qui se trouvent au fond 
des cratères de soulèvement formés au milieu des couches sédi- 
mentaires d'agglomérats ponceux (iig. 119). Nous en avons aussi 
dans les Alpes, comme dans beaucoup d'autres contrées, où nous 
voyons des masses granitiques, et beaucoup d'autres roches cris- 
tallines, crevasser et redresser les divers dépôts de sédiment sous 
lesquels elles apparaissent, et les traverser quelquefois comme 
par une vaste boutonnière qui s'est faite au milieu d'eux. IVous 
apprécierons plus tard la valeur de ces faits. 

g 171. Relèvement e( eoiitonmement mmMÈm dMleeation. «^ Si 
le redressement des couches est souvent accompagné de ruptures, 
il arrive fréquemment aussi qu'il se fait sans aucune dislocation 
apparente. Nous l'avons déjà remarqué dans les monticules isolés 
des Champs-Phélégréens (fig* 120), et on le voit également sur des 
longueurs plus ou moins considérables qui présentent alors des 
côtes plus ou moins saillantes, ou des lignes anticlinaks, suivant 
une expression reçue, formées par des couches relevées de part et 
d'autre comme. les deux pentes d'un toit : cette circonstance pré- 
sente encore des effets comparables à ceux qu'occasionnent les 
fentes, mais produits alors sur des couches susceptibles d'un cer- 
tain degré de flexibilité, comme les matières placées au centre des 
figures précédentes. Les montagnes du Jura nous en offrent un grand 
nombre d'exemples; on y voit souvent diverses crêtes parallèles de 
ce' genre que les plus simples cartes indiquent très-clairement, et 
qui laissent entre elles des vallées plus ou moins larges, sur les 
deux pentes desquelles les couches se trouvent relevées. 11 en résulte 
de grandes ondulations de couches, qu'on remarque surtout dans 
les escarpements produits par les divers déchirements, ou cluses, 
qui coupent transversalement les crêtes en un grand nombre de 



lieux. Ces ondniations en grand, qui sont représentées fig. 137, n» 
sont interrompues que par les déchirements cratériformes des 
sommets, comme en a, que nous avons indiqués précédemment. 
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Fig. 137. dmloummenu du Jvra. VtUèa ie pliaumaU. 
g 172. PliMunneBt dea oanehea aeUsienBea. — Les COntOUr* 

neraenls se font aussi remarquer dans d'autres circonstanœs, où 
il semble que les couches, à un cerlain état de flexibilité, ou peut- 
être à l'état pâteux, ont élé plutôt comprimées en deux sens oppo- 
sés que soulevées. C'est en effet l'idée à laquelle on est naturelle- 
ment conduit par certains faits qu'on observe dans les dépôts de 
matière à structure schisteuse. Souvent il arrive que les feuillets 
de ces dépôts, au lieu de se continuer sur un mSme plan horizon- 
tal on incliné, se trouvent tous extrêmement contournés sans 
cesser d'être parallèles, ou repliés sur eux-mêmes en zigzags plus 
on moins aigns (fig. 128). L'idée de la cause d'un tel plissement a 



Fig. ISB. CMioammeM da nMUe*. Fig. 139. Cmtannmai ta kauille*. 

élé vérifiée jadis par sir James Hall, qui, après avoir placé les 
nnes sor les autres des galettas d'argile humectée, et les avoir 
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chargées d'un certain poids, imagina d'en comprimer latéralement 
l'ensemble. Toutes les couches se replièrent à la fois, comme il 
rayait pensé, et prirent une disposition tout à fait semblable à 
celle des dépôts schisteux qu'il avait observés. Le même effet s'ob- 
tient avec des feuilles de carton mince détrempées suffisamment, 
et qui ont l'avantage de conserver en se desséchant la forme 
qu'elles ont prise pendant l'expérience. 

On observe fréquemment dans les terrains houillers des circon- 
stances complètement analogues : toutes les couches de ces dépôts, 
tant argileuses que combustibles, se trouvent repliées à la fois, 
et souvent sous des angles vifs (comme fig. 129). C'est ce qu'on 
observe surtout îd une manière très-remarquable dans les houil- 
lères des environs de Mons en Belgique. 

Maintenant, comment ces compressions ont-elles eu lieu? C'est ce 
qu'il faudrait en quelque sorte expliquer pour chaque localité; mais 
on conçoit que, dans un dépôt à couches inclinées dont la masse 
est poussée de bas en haut, la paitie supérieure presse de tout son 
poids sur la partie inférieure, et que les couches de celle-ci, placées 
dès lors entre deux forces opposées, peuvent se replier sur elles- 
mêmes si elles sont assez flexibles. D'un autre côté, comme des 
matières en fusion se sont souvent introduites de vive force dans 
les dépôts de sédiment, on conçoit qu'il en soit résulté des com- 
pressions latérales qui ont produit les mêmes effets. 

§ 173. •rigine des Taiiées. — Si les montagnes ne sont que 
les résultats des dislocations qui ont eu lieu â la surface du globe, 
lès vallées ne peuvent plus nous offrir aucune difficulté. Les pre- 
mières idées qu'on s'est faites sur leur origine ont eu pour base le 
creusement par l'action érosive des eaux; mais alors les monta- 
gnes devant être préalablement formées, il est clair que les eaux 
auraient toujours dû suivre la pente naturelle du sol, et le sillon- 
ner uniquement dans ce sens, comme font aujourd'hui les pluies 
d'orage; lorsqu'elles se trouvaient arrêtées par un obstacle, ou dans 
un bassin, elles auraient dû couper préférablement les dépôts de 
sables et de graviers, ou se déverser par le point le plus bas. Or 
nous voyons précisément le contraire de ces actions naturelles : 
les vallées ne suivent pas, en général, la pente réelle du terrain; ce 
n'est pas par la partie la plus basse des bassins que les eaux se sont 
généralement déversées, ni à travers les terrains meubles qu'elles 
se sont fait un passage. On ne voit pas, en effet, pourquoi la Meuse 
ne Vient pas se jeter dans la Seine, en suivant la pente naturelle 
du sol, et pourquoi elle coupe au contraire les Ardennes à contre- 
pente; pourquoi le Rhin se détourne vers Mayence, en coupant un 
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terrain solide, plutôt que de suivre sa direction à travers des ter- 
rains plus bas et plus incohérents pour se jeter dans le Weser; 
pourquoi le Rhône, parvenu à Saint-Genis, ne. coupe pas les ter- 
rains arénaoés qui lui barrent le passage pour se continuer vers la 
Tour-du-Pin, et se détourne brusquement au nord pour aller pas- 
ser à travers des calcaires bien plus solidement agr^s et plus dif- 
ficiles à entamer. Partout on peut faire des observations du oième 
genre, et il semble que les rivières aient toujours reculé devant 
les dépôts qui, précisément, leur offraient le moins de résistance. 
La conséquence à tirer de ces faits, c'est que les rivières, au lieu 
d'avoir creusé leurs lits, comme on Ta pensé, se sont tout simple- 
ment dirigées par des canaux qu'elles ont trouvés tout établis. Or 
il n'est pas difficile de remonter à l'origine de ces canaux; ils sont 
évidemment le résultat des soulèvements qui ont bosselé et déchiré ' 
la surface du sol jusqu'alors horizontale. Il est clair, en effet, que 
les couches inflexibles ont dû alons se briser, et qu'il s'est fait en 
ifonséquence un nombre plus ou moins considérable de fentes, 
comme dans la coupe transversale (fig. 130). Ces fentes sontdeve- 




Fig. 130. Production âês vallées par iitlocatUm, 

nues des vallées, placées de différentes manières les unes par rapport 
aux autres, suivant les circonstances du soulèvement : parallèles si 
l'action, ayant lieu sur une certaine direction, s'étendait suffisam- 
ment en largeur; divergentes si l'action se manifestait en un point, 
comme dans certains massifs de montagnes; souvent enfin perpen* 
diculaires à la direction des chaînes soulevées, comme les fentes 
secondaires qui se manifestent pendant les tremblements de terre 
(g 30, fig. 9), ce qui dut avoir lieu surtout lorsque l'action intérieure 
forçait quelques matières cristallines à sortir par la fente principale. 
On conçoit facilement que les crevasses soient restées plntôtouvertes 
dans les matières solides que dans les dépôts arénacés, dont les 
éboulements tendent à combler successivement les vides; et voilà 
pourquoi les rivières semblent avoir fui les terrains meubles, 
qu'elles auraient pu si facilement entamer si elles n'avaient trouvé 
un lit préparé dans une autre direction. De même, dans les bassins 
successifs que la plupart des vallées présentent, et qui s'offrent à 
nos yeux comme autant de lacs (g 18), on reconnaît aisém^t la 
cause des défilés par lesquels les eaux s'échappent : ce sont encore 
des crevasses qui ont dû s'ouvrir surtout dans les matières solides. 



REDRESSEMENTS ET DISLOCATIONS ANCIENNES. 143 

^ g 174. iBfliMnee «m cmiz mar le0 ▼allées. *- Il ne faudrait pas 
conclure cependant que les eaux n'ont jamais eu aucune influence 
sur la configuration des vallées. 11 est à croire, au contraire, que, 
dans les éyénements qui ont si subitement crevassé une contrée et 
ont fait écouler tout à coup les eaux qui s'y étaient rassemblées, 
il s'est produit des courants d'une force effrayante qui, en arrachant 
et idéblayant toutes les parties fracturées par le soulèvement, ont 
modifié les passages qui leur étaient offerts (g 92 à 96). On ne peut 
douter que tous ces débris, charriés avec une vitesse prodigieuse, 
n'aient sillonné fortement toutes les roches qui restaient en place, 
et contribué pour beaucoup à l'élargissement et à l'approfondis- 
«ement des gorges que la rupture avait commencées; nous en avons 
pour témoins l'usure des roches et les sillons que nous apercevons 
sur le flanc des vallées, dans la direction des blocs qui ont été 
transportés au loin à l'époque de ces grandes convulsions de la 
nature (g 302 à 509). La plus grande partie de nos vallées ont été 
évidemment façonnées postérieurement par les eaux, et il n'y a 
que celles qui ont apparu les dernières, comme dans les Alpes du 
Valais, dans les Andes, etc., qui conservent des traces plus nettes 
de leur première origine. 

n est probable aussi que certaines vallées qui traversent des ter- 
rains meubles, peu disposés à se fracturer, ont été entièrement pro- 
duites par l'action des eaux. Les vallées auxquelles on peut attri- 
buer cette origine présentent des caractères fort différents de ceux 
des premières : d'un ç6té, elles suivent les lignes naturelles des 
pentes ; d'un autre, elles se dérangent de leur direction à l'approche 
des masses qui offrent plus de résistance, et autour desquelles elles 
tournent, pour rester constamment dans les dépôts meubles. Telles 
sont les vallées qui sillonnent les grands dépôts de cailloux roulés 
qu'on trouve au pied des Alpes occidentales, dans la Bresse, dans 

le Bas-Dauphîné, tout le long de 

la vallée du Rhône et dans celle 

de la Durance (§ 209). La plupart 

^^^^^^^g^^^ïtàF de nos grandes rivières ont elles- 

^^&^^^^v^^^^^l^ mêmes creusé leurs lits dans des 

alluvions anciennes (fig. 1 3i ), fort 

Fig. 131. faUie d^éroêion dans les différentes de celles qu'elles for- 

urrains meubles. ment aujourd'hui : tel est, par 

exemple, le cas de la Seine, à Paris, qui a creusé son lit dans un 
dépôt de cailloux roulés fort différents des graviers qu'elle dépose 
maintenant. 
g 175. DivenM» Mpèee» û» vallée». — On voit^ d'après ces 




^ I 
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observations, qu'il y a lieu à distinguer des vallées de diverses 
origines, et qu'on peut les rapporter à trois espèces princi- 
pales. 

i^ Vallées de déchirement. — Ce sont celles qui ont été produites 
tpar des fentes de toutes dimensions, quelquefois colossales, formées 
pendant les soulèvements qui ont amené nos continents à leur relief 
actuel. Elles présentent, en général, des escarpements rapides, sur 
lesquels on aperçoit les traces des couches fracturées, et où les 
angles saillants d'un côté correspondent souvent à des angles ren- 
trants de Tautre. Les cirques qui les terminent fréquemment dans 
le haut, ou ceux qui les divisent sur leur longueur, sont autant de 
cratères de soulèvement, dont la plupart sont nettement caracté- 
risés, soit par leurs couches relevées, soit par les barancos qu^ils 
présentent. Les vallées des Ardennes, des Vosges, des Alpes, des Py- 
rénées, etc., nous présentent de beaux exemples de cette formation. 
Dans diverses contrées de la France, nous trouvons également des 
vallées de même origine, mais la plupart sont beaucoup plus mo- 
difiées par les érosions qui ont eu lieu â diverses époques : tel est 
le cas, par exemple, des vallées qui sillonnent le plateau central 
de la France dans le Limousin, TAuvergne, etc. 

On a distingué aussi des vallées d'effondrement; mais il parait en 
exister peu de véritables (g 52 et 163), et qui soient dues purement 
à cette cause. Les effondrements sont fréquemment corrélatifs des 
soulèvements; et les vallées aussi bien que les cratères de soulève- 
ment peuvent offrira la fois Tun et Tautre effet, qui doivent avoir 
eu lieu surtout dans les cirques qu'on trouve sur leur longueur 
et à leur extrémité supérieure. 

2* Vallées de ploiement ou de^ plissement, — Elles sont produites 
par deux soulèvements voisins qui ont déterminé les couches de 
terrain à se relever de part et d'autre, en laissant un espace libre 
. dont leurs plans forment alors les pentes : c'est ce que nous avons 
fait remarquer dans les parties hautes du Jura (g 171, fig. 127). 
Plusieurs rivières coulent ainsi dans des vallées qui résultent de 
deux redressements opposés du terrain : tel est, par exemple, le cas 
de la Loire, après Briare, qui se détourne tout à coup à angle droit 
en se jetant dans une dépression de ce genre. 

5* Vallées d'érosion ou de dénudation. — Elles ont été formées la 
plupart dans des terrains meubles ou délayabl&s, comme les ravins 
que les eaux d'orage produisent sous nos yeux en emportant avec 
elles les matières qui constituaient le sol. Les derniers encaisse- 
ments des grandes rivières sont formés de cette manière, et c'est aux 
érosions qui se font journellement dans les grandes crues que sont 
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dus les changements de lit que nous remarquons si souvent dans 
quelques-unes d'elles. 

g 176. Origine de« eavemeii. ~ Voici encore un de ces phéno- 
mènes que Ton a attribués â Taction érosive des eaux; mais, bien 
qu'ion rencontre au niveau des mers quelques sillons, quelques ca- 
vités peu profondes, que Ton peut attribuer é Taction répétée des 
vagues, il est difficile de penser que ces grands couloirs, qui ont 
quelquefois plusieurs lieues d'étendue, aient été creusés de la mAme 
manière. On a si bien senti le peu de part que les eaux ont pu avoir 
dans ce creusement, qu'on a regardé les espaces, aujourd'hui libres, 
que nous rencontrons, comme étant autrefois occupés par des masses 
de sel que les eaux auraient plus tard dissoutes et emportées. 

Au lieu de recourir à de telles suppositions, il est à présumer que 
l'origine première des cavernes est due à des crevasses qui se sont 
opérées dans l'intérieur dû sol. Nous savons, en effet, que, pendant 
les tremblements de terre, il arrive tout à œup que des rivières ou 
des lacs prennent un écoulement souterrain, tantôt momentané et 
tantôt continu (g 30 à 32) ; ce que l'on conçoit par des crevasses in- . 
térieures qui ont procuré les conduits nécessaires. Le phénomène 
coïncide quelquefois avec l'apparition soudaine de quelque source 
abondante dans des lieux plus ou moins éloignés; mais souvent aussi 
les eaux ne reparaissent nulle part, et il faut croire qu'elles vont 
déboucher immédiatement dans les mers. Ces circonstances nous 
expliquent la disparition de certaines rivières qui s'engouffrent au- 
jourd'hui sousteri'e, après un cours superficiel plusou moins étendu, 
linsi que les sources que nous voyons tout à coup sortir des flancs 
i*un rocher. Elles nous montrent la formation et l'existence des ca- 
naux souterrains, et nous font concevoir que, mis â sec par un sou- 
lèvement plus ou moins considérable, ces canaux ont pu former les 
cavernes, aujourd'hui libres, que nous rencontrons à toutes les 
hauteurs, aussi bien que celles dont le fond est encore occupé par 
un ruisseau alimenté par les eaux qui suintent de toutes les petites 
fissures ou qui sont fournies par les lacs ou les rivières supérieures. 

g 177. Cependant, si l'origine première de ces cavités souterraines 
nepeutètredouteuse,si l'on trouve évidemment toute l'irrégularité 
i'une fente dans quelques-unes d'entre elles, il faut reconnattre aussi 
que souvent elles ont subi postérieurement des changements impor- 
tants. Il est évident d'abord que leurs parois ont dû subir ça et là des 
boulements, et ensuite qu'elles ont été modifiées par des eaux cou- 
rantes chargées sans doute de sables et de limons arrachés de toutes 
parts; c'est ce que montrent les formes arrondies, l'usure et le poli 
des surfaces, les sillons qu'on y rencontre. Des excoriations parti- 

* 9 
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culières, qui affectent même jusqu'à la paroi supérieure des Toutes, 
indiquent une action corrosive dont Teau seule n'est pas capable» 
et qui conduit à penser que ce liquide a pu être chargé souvent 
d'acide carbonique dont Faction s'est ainsi manifestée. On sait, en 
effet, que cet acide se dégage fréquemment par toutes le^ fissures 
du sol, surtout après les tremblements de terre, et que les eaux de 
sources en sont sguyent chargées. 



Dépôts anciens âttribuables a l'action volcanique. 

§ 178. Cùme» ▼iile«ù«ae0 et eonraato de UiTOi. — Lorsque, à la 
surface du globe» nous rencontrons des monticules coniques, tantôt 
isolés, tantôt alignés plusieurs ensemble sur une même direction, 
et couverts de scories, quelquefois avec des cavités cratériformes au 
sommet, entourés de rapilli, il est évident, par analogie avec ce qui 
. se passe sous nos yeux, que ce sont des cônes volcaniques, quelle que 
soit l'ignorance où nous pouvons être de leur époque d'activité. Si» 
sur le flanc des montagnes, quelle que soit d'ailleurs leur nature, 
nous voyons des masses étroites, allongées, terminées dans le bas 
par un culot, se creusant sur le milieu, s'amincissant et finissant 
dans le haut par une pellicule de scories disloquées (fig. 32), nous 
ne pouvons encore douter de leur origine, quand bien même toute 
autre trace de volcanicité aurait disparu. Des dépôts étroits plus ou 
moins allongés, dont l'épaisseur varie avec la pente sur laquelle ils 
se trouvent, dont la surface est scoriacée, tourmentée ou disloquée 
de diverses manières, doivent être reconnus pour des courants de 
laves (§ 67 à 69); si nous voyons ces matières en galettes, en nappes 
plus ou moins étendues, compactes à leur partie inférieure, po- 
reuses, celluleuses ou scoriacées à leur partie supérieure, à surface 
à peu près unie, nous devons conclure qu'elles se sont accumulées 
sur un sol sensiblement horizontal, ou qu'elles sont venues à un 
état plus ou moins liquide se rendre dans un bas-fond. Ce sont là 
évidemment des dépôts sortis du sein de la terre à l'état de fusion, 
et les caractères en sont assez tranchés pour que nous n^ayons pas 
même besoin de nous occuper du point de départ; celui--ci n'est 
utile que pour les considérations subséquentes. 

C'est par des observations de ce genre qu'on reconnaît partout 
les volcans éteints : par exemple» ceux de l'Auvergne, si manifestes 
etsi frais,malgré leur antiquité» qu'on les croirait prêts à bouleverser 
encore la contrée. Ces volcans» qu'il ne faut pas confondre avec les 
montagnes tràchy tiques dont nous iM»rlerons dIus tard (g 191), se 



DÉPÔTS AfiaEWS AtraiBUABLES A L'ACTION VOLCANIQUE. 1*1 

trouvent Ions sur une ligne dirigée â pen pr6s dn nord an sud, en 
passant par Glermont. qni peut avoir huit lienes de longueur, et 
qu'on nomme U chsbiedet Piiys(flg.l33). Use manifestent aussi 
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nettement qu'au Vésuve, et avec bien pins de d iversité dans les ci^ 
constances, tontes les particularités que nous avons indiquées dans 
tes volcans brûlants (g 50 à 7S); une soixantaine de cCnes plus on 
moins élevés, formés on couverts de scories, présentent des en- > 
tëres non équivoques, les uns entiers, les autres ébréchés par la 
■ortie des laves; ony renonnatlla formation de nouveaux cdnes an 
.milieu d'aucteos cratères démantelés, les décompositions produites 
fiar les émanations gazeuses, toutes les formes, tons les accidents 
des contées, dont les unes n'offrent que des pellicules de scories 
sur des pentes rapides, et dont les autres, qu'on nomme ckéres, pré- 
sentent les grandes dislocations des pentes de 3 a 5° (g 67), en s'é- 
-tendant souvent à de grandes distances. Tous les environs sont 
couverts par d'immenses dép6ts de rapilli et de cendres volcani- 
ques; enfin rien ne manque à l'observation, si ce n'est la gerbe 
d'artifices et l'incandescence des laves. 

i 179. Plusieurs parties du Veiay et du Vivarais ne sont pas moins 
caractérisées que les précédentes. Deux lignes, dirigées à peu près 
dusud-est an nord-ouest, l'une dans la partie occidentale du Velay, 
l'autre dans le bas Vivarais, nous présentent encore des cAnes a 
cratères avec de véritables coulées, soit dans les vallées, soit sur te 
flanc des montagnes. Hais les produits de ces courants ressemblent 
beaucoup moins eux laves des volcans modernes; plus rarement po- 
reux, ils se rapportent généralement à ce qu'on nomme les basaltei 
(8 313 i), c'est-à-dire à des roches d'un noir plus ou moins foncé, i 
base compacte de labradorite, renfermant du pyroxène noiret pres- 
que toujours de l'oiyde de fer magnétique, fréquemment du péri- 
dot, et quelquefois des fèldspatbs en cristaux, qui lui donnent la 
structure porphyrique {voyei Minéraiogie). Ces courants forment 
des dépûts ordinairement* asses épais, fréquemment divisés en co- 
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loDiies prismatiques, quelquefois en grandes pièces îrrégulières, 
toutes circonstances qui indiquent un refroidissement lent (§ 69). 
Une des plus belles coulées est celle qui a rempli la vallée d'Aulière 
près de Montpezat, sur la route qui conduit du haut Vivarais â Au- 
benas. Une partie en a été enlevée sur la largeur, sans doute par la 
force des eaux qu'elle avait arrêtées ; mais le reste repose sur les 
cailloux roulés qui formaient jadis le Ibnd du ruisseau : c'est là 
qu'on peut voir, sous la lave, une multitude d'appendices cunéi- 
formes qui proviennent de Tintroduction de la matière liquide dans 
les crevasses du sol ancien dégradé aujourd'hui par les eaux. On 
peut suivre ce courant jusqu a la montagne d'où il est sorti, où l'on 
trouve un des plus beaux cônes à cratère de la contrée, et d'où Vôn 
peut suivre une coulée semblable du côté de Thueyts. Toutes 
les autres coulées du pays sont plus ou moins analogues à celles 
dont nous parlons, soit par la nature de la matière, soit par la po* 
sition. 

Sur les bords du Rhin, dans les contrées d'Eiffel et de Neuwîed, 
les volcans à laves poreuses et à laves basaltiques sont en quelque 
sorte entremêlés, comme pour montrer qu'ils appartiennent à une 
seule et même opération de la nature : quelques-uns même ont 
fourni, par diverses bouches, tantôt un des produits, tantôt l^autre, 
ce qu'on voit surtout au volcan de Mosenberg. 

g 180. Dépôts basaltiques de diverses sortes. — S'il existe des 
basaltes en courants bien déterminés qui se rattachent d des cra- 
tères, il se trouve aussi des matières semblables dans des positions 
très-différentes. Il en est beaucoup qui forment des nappes trés- 
étendues dont l'épaisseur est souvent considérable, et qui consti- 
tuent de vastes plateaux; d'autres forment des lambeaux éparpillés 
sur diverses montagnes, au même niveau, se correspondant entre 
eux, et semblant se rattacher les uns aux autres comme les parties 
d'un même tout et les témoins d'une vaste nappe disloquée. Il en 
est encore qui forment des masses isolées, des buttes au milieu 
des plaines, quelquefois très-éloignées de toute autre formation du 
même genre. On en trouve enfin en filons plus ou moinspuissants, 
tantôt encaissés dans le terrain qui les recèle, tantôt s'élevant çà 
et là comme des murailles (g 72), ou représentant diverses buttes 
alignées sur leur direction. 

Toutes ces dispositions des dépôts basaltiques se rencontrent 
quelquefois ensemble dans la même contrée, en même temps que la 
disposition en coulée, comme cela se voit dans le Velay, le Vivarais 
cl sur les bords du Rhin. Ailleurs, au contraire, comme dans le midi 
de la France, dans diverses parties de l'Allemagne et dans un grand 
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jiombre de localités, il n'y a pas la moindre trace de cAnes volca- 
niques on de courants. Dans tous les cas, cependant, la roche prit)' 
cipale présente sensiblement les caractères généraux des basaltes 
en coulées, et semble reposer indifféremment sur toute espèce de 
terrain, même sur la terre végétale, comme dans quelques parties 
dn platean de Mirabelle dans les Coyrons. 

§ 181. MûalM en nappes, — Les basai tes en nappes ue peuvent 
manquer de rappeler les grandes nappes de l'Islande, surtout celles 
de l'éruption de 17!J3; lia offrent d'ailleurs tous les caractères des 
'aveaqui se sont arrêtées sur des terrains horizontaux, ou qui ont 
rempli des bas-fonds (g67 à 69). La partie iafèrJeure est compacte, 
cristalline, le plus souvent divisée en colonnes prismatiques ver- 
ticales (fig. 135); et la partie supérieure est poreuse, celluleuse, 
scoriforme, divisée irrégulièrement, se terminant par une surface 
plaoe, sensiblement horizontale. Lorsque la masse se compose de 
plusieurs assises. Les séparations sont quelquefois formées par de 
petits lits de rapilli; et, le plus souvent, elles se distinguent par 
les alternatives de matière compacte et de matière poreuse qui 
annoncent divers épanctaements particuliers. 



Ces caractères ne peuvent déjj laisser aucun doute sur l'origine 
ignée de ces dépfits ; mais il en existe encore plusieurs antres. Lors- 
qu'on peut parvenir sous les nappes basaltiques, comme dansle cas 
Où elles reposent sur des terrains meubles, on voit presque toujours 
que la partie ioférieure de la masse présente ulie multitude d'ap- 
pendices (fig. 134), qui pénètrent dans ce terrain et indiquent une 
matière liquide qui s'est moi:Iée dans des crevasses. Les terres sur 
lesquelles la masse s'est placée se trouvent sonrent calcinées sur 
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une épaisseur plus ou moins forte, et les débris de végétaux qu*eUes 
renferment sont charbonnés, ce que Ton voit sur les escarpements 
du plateau de Mirabelle enViyarais, en descendant yersSainWean- 
le-Noir. 

D'un autre côté, on trouve assez fréquemment à la surface de ces 
nappes basaltiques des points de scorification, des boursouflements 
particuliers et même des dépressions cratériformes, vers lesquelles 
la matière fondue semble s'être retirée en un certain moment avant 
de se solidifier. C'est ce qu'on observe dans beaucoup de lambeaux 
basaltiques des plateaux d'Auvergne, et surtout dans l'immense 
plateau des Coyrons en Yivarais. 

g 182. Ces caractères ne peuvent laisser de doute sur l'origine 
des nappes ou des lambeaux basaltiques qui les présentent. Il est à 
■présumer que ces matières sont arrivées au jour par certaines cre- 
vasses et se sont répandues sur les surfaces horizontales où elles 
aboutissaient (§67). Les dépressions cratériformes qu'on y trouve 
quelquefois sont peut-être les points principaux de l'éjection, vers 
lesquels la masse liquide s'est affaissée au moment où la colonne a, 
cessé d'être poussée par la force intérieure qui la sollicitait. Or 
l'ensemble des faits qu'on observa dans un grand nombre de pla- 
teaux, ou de lambeaux basaltiques, paratt prouver suffisamment, 
dans la même contrée, pour ceux qui n'offrent pas une aussi grande 
somme de données, et fournit tout au moins une grande probabilité 
lorsque, les matières celluleuses et les points de scorification 
ayant cessé d'exister, il ne r^ste plus que l'idenlité de la roche 
principale. 

Tout ce que nous venons de dire concourt à prouver que les ba- 
saltes en nappes se sont répandues sur un sol sensiblement hori- 
zontal. Si l'on en trouve quelquefois aujourd'hui sur des pentes plus 
ou moins inclinées, allant même jusqu'à 8, iO ou 15®, il faut ad- 
mettre qu'ils ont été relevés après coup, puisque des courants de 
matières fondues ne peuvent prendre une surface unie et une épais- 
seur constante sur des pentes de cette espèce. Nous avons vu, en 
effet (§67), que les laves ne peuvent s'amonceler sur des plans in- 
clinés de plus de | degré, et qui doivent l'être beaucoup moins en- 
core, lorsque la matière a beaucoup de fluidité, comme cela paraît 
avoir été le cas du basalte, vu la cristallinité des masses princi- 
pales. Si nous trouvons en beaucoup de lieux des nappes de basalte 
inclinées, comme au Gantai: au Mont-Dore, dans la partie nord de 
l'Auvergne, nous reconnaissons en même temps une foule de cir- 
constances qui nous indiquent des soulèvements du sol postérieurs 
à leur formation. 
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I 183. Buaito ea hottoa. — Ces buttes sont de diverses 
•ortea : il en est qui se présentent comme des restes d'une nappe 
étendue qni aurait été eu partie détruite, et dont il n'y a plus que 
quelques témoins; la masse principale de la bntle appartient alors 
i nn terrain d'une espèce ou d'une antre, et le sommet seul est 
basaltique. Pour d'antres, m contraire, tonte la butte est for- 
mée de basalte, et le pied se perd dans des masses de sables et de 
débris qui empêchent de voir ce qui se passe au-dessous; quel- 
ques autres enSn se rattachent â des filons, comme nons allons le 
voir. 

Dans un grand nombre de buttes de l'une on de l'autre sorte, 
on trouve une composition semblable à celle que nous venons 
d'indiquer pour les nappes; c'est-d-dire une ou plusieurs couches 
compactes plus on moins cristallines, assez souvent divisées en 
prismes verticaux, et une masse supérieure, poreuse, cellnleuse on 
scoriacée. La masse compacte manque quelquefois, et toute la butte 
se compose alors de scories; ailleurs, c'est le contraire, et le ba- 
salte proprement dit est la seule matière apparente. Rarement la 
surface qui forme le sommet présente ces points de ecorifications, 
qu'on trouve dans quelques plateaux. 

g 184. JBu*ii« ea Biana — Le basalte, avec tous les carac- 
tères que nous lui avons attribués (g 180 à 182, 312 t), se présente 
fréquemment en £lons; le centre de la France, où l'action volca- 
nique se manifeste si fréquemment, en offre beaucoup d'exemples, 
aussi bien que les bords du Rhin, le plus souvent la masse du fi- 
lon est compacte on fendillée 
irré^liÈrement; mais il arrive 
aussi qu'elle se trouve partagée 
en prismes (Sg. 135), perpen- 
diculaires aux paroisde la fente, 
qui deviennent alors les surfa- 
ces de refroidissement; c'est un 
effet semblable i celui que nous 
avons déjà fait remarquer (§ 6fl) 
dans les grandes coulées de la- 
ves, dont la masse, arrivée sur 

c .,. f. 1 , ,. . ., un sol horizontal, qui en sou- 

tire alors la chaleur, sa divise 
en prismes verticaux. Rarement les matières qui remplissent ces 
filons sont scorifiées, et cependant on en trouve quelques exem- 
ples, comme dans le Vivarais, le Velay et rAnvei^, notamment 
auprès de Hurat, an pied du Cantal. 
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Le plas BOQvent les filons basaltiques se prolongent jnsqa'i la 

snrfece du terrain, oâ ils présentent leurs affleurements; mais il 

■rrive fréquemment aussi qu'ils se terminent par le haut en masses 

B effilées (fig. 136) quelquefois bi- 

% furquées, qui se perdent dans 1» 

proche qu'elles traversent. Cette 

^ ci rconstance indique posiliveinent 

^ que ce n'est pas par le hant que 

J la matiëre s'est introduite, et 

I qu'elle ne peut être que le résnl- 

L' tat d'une injection de l'intérieur 

•j à l'extérieur. Quelquefois le filon 

I se glisse entre deux couches, qu'il 

suit alors sur une étendue plu» 

Rg. 138. Fiiim baïaiiiquftde Viiit- (,„ ^oins considérahle; ou bien ii 

"" '■"""■ Innce, en se ramifiant, une partie , 

de sa niasse dans leur intervalle, et finit par s'y terminer en coin 
ou s'y répandre dans tontes les petites fissures de ia roche. 

g tS5. On peut prendre une idée très-nette de l'origine des filons 
basaltiques, aussi bien que des effets qu'ils ont pu produire, près du 
hameau du Pal, en Vivarais.au-dessus de la petite ville de Mon tpe- 
zat, où nous avons indiqué un des plus grands uratëres d'éruption 
basaltique (g 179). U, au bout d'un défilé étroit, entre deux mon- 
tagnes abruptes, on trouve un cirque entouré de montagnes grani- 
tiques, escarpées vers son intérieur, et au milieu duquel s'élèvent 
trois cAnes de scories. Or le granité y est crevassé dans tous les 
sens, et traversé par des filons basalUques, tes uns assez considé- 
rables, les autres très-minces, et dont la matière a pénétré jusque 
dans les plus petites fissures, ce qui indique à la fois sa fluidité et 
la force avec laquelle elle était poussée. L'un des grands filons 
conrt précisément dans la direction d'une coulée basaltique placée 
d l'extérieur du cirque, qu'on voit sortir évidemment du granrte, 
cl qui se dirige vers Hontpezat. C'est de la même manière qu'à la 
montagne de Chamarelle, près de Villeneuve-de-Bei?, dans la même 
contrée, ce basalte a traversé des masses calcaires, s'est introduit 
dans leurs moindres fissures, et de telle sorte que sur un échan- 
tillon de quelques centimètres on rencontre quelquefois plusieurs 
alternatives de calcaire et de basalte. Quelquefois aussi le fîloo 
s'est introduit entre les couches dont il a suivi quelque temps la 
Stratification, comme nous l'avons déjà indiqué (fig. 136). ' 

g 186. Sur la direction des filons basaltiques, dont on voit les' 
affleurements à la surface du terrain, il arrive fréquemment qu'on 
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aperçoit dÎTerses buttes isolée» (fig. 157), dont souvent plusieurs se 
succèdent à des distences plus ou moins rapprochées, et qui pa- 
raissent n'être autre chose que 
des éjectionspartielles, comme 
les rànes qui se forment sur 
une même fente dans les érup- 
tions modernes C8 Cfl). Le plus 
souvent elles eont i peu près 
entièrement composé^de sco- 
ries, mais il s'en trouve aussi 
qui sont formées de basaltes 
purs. Quelquefois, au lieu de 
buttes, ce sont des épanche- 
ments en forme de galettes 
(fig. 138!, qu'on trouve aussi 
çà et là sur la direction du fi- 
lon. Ces circonstances, dont on 
voit un assez grand nombre 
d'exemples dans le bas Viva- 
rais, vers Rochemaure, Ville- 
neuYC-de-Berg, etc.,et dans tes montagnes qui séparent cette pro- 
vince dn Velay. tendent à nous expliquer la formation des buttes 
isolées, aussi hieu que les séries de buttes alignées qui se trouvent 
<lans un grand nombre de localités où les filons intérieurs ont ren- 
conlré çà et fà quelques issues. Nous y trouvons encore l'origine 
de quelques plateaux basalliques; de ceux mêmes qui n'offrent au- 
cune des traces ordinaires de volcanicité (% 181, IS4), parce que 
sur les escarpements des montagnes on les voit en communication 
avec des (lions de même nature qui traversent tout le terrain. 

g 187. Action de* haanltea anr les rackes adjncexea. — A 
toutes ces preuves d'origine ignée, il s'en joint plusieurs autres 
qui résultent de l'action des basaltes sur les matières avec lesquelles 
ils ont été en contact. Nous avons cité {% 181) la calcination des 
argilessurlesquelles ils reposent, et la carbonisation des débris vé- 
gétaux; nous devons ajouter que les graniteslraversés par des filons 
basalliques sont fortement altérés; que les portions do ces roches, 
qui ont été enveloppées dans le basalte, sont souvent fondues i leur 
ssrrace; que le quartz et le feldspath y sont fendillés, quelquefois 
enveloppés ou pùnélrés de matière vitreuse; c'est ce qu'on voit au 
volcan du fal, tant dans les buttes de scories que dans les filons et 
dans la coulée basaltique. Les calcaires terreux en contact avec le 
basalte ou baversés par ses filons, et surtout les fragments de ces 
9. 
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matières, entraînés dans la masse basaltique, sont convertis en eak 
caire compacte, quelquefois saccharolde, comme quand, sons une 
forte pression, suivant le procédé de sir James Hall, on les fond à 
une haute température. C'est ce qu'on voit quelquefois à Villeneuve* 
de-Berg, au plateau de Mirabelle dans les Goyrons, etc. Ailleurs ces 
calcaires sont devenus en outre magnésiens et présentent de véri- 
tables dolomies {voy, Minéralogie), qui se distinguent du reste de la 
masse par leur lente effervescence : c'est ce qu'on indique à Roche- 
maure et â Chenavari, dans le voisinage des dikes; c'est ce qu'on 
voit aussi autour des dépôts basaltiques de Lodëve et sur divers 
points du plateau de Larzac, où la dolomisation paraît due à la pré- 
sence des produits ignés qu'on voit çâ et là dans la contrée. Lors- 
que les filons basaltiques ont traversé des dépôts charbonneux, 
les argiles sont calcinées, les charbons sont privés de leur bitume 
et affectent une structure bacillaire, comme au Meisner en Hesse. 

g 188. Éien«ii«0 «M hmmmatem, — Les dépôts basaltiques sont 
beaucoup plus éparpillés à la surface du globe que les laves en 
courants déterminés, ce qui tient sans doute à leur mode d'émis- 
sion. Il ne s'était point fait alors de centre volcanique; et l'action 
intérieure du globe, s'exerçant partout, s'est manifestée dans les 
points de plus faible résistance, par des déchirures qui oà et là ont 
donné passage aux éjections. En France on trouve des basaltes 
depuis la parlie septentrionale de l'Auvergne jusqu'au delà de 
Montpellier, et môme encore par lambeaux isolés jusqu'au delà de 
Toulon. Sur les bords du Rhin l'ensemble des dépôts basaltiques 
s'étend depuis les Ardennes jusqu'au delà de Gassel, et se pro- 
longe à l'est, dans la Saxe, la Bohème, etc. L'Islande en renferme 
une grande quantité, et ce sont encore les mêmes roches qui domi- 
nent aux Antilles, à Sainte-Hélène, à l'Ascension, etc., et dans la 
presque totalité des tles de la mer du Sud. 

Les terrains basaltiques ont été partout constamment remarqués 
par suite de la tendance des roches principales à se diviser en longs 
prismes, dont les dispositions variées ont excité souvent l'admi- 
ration des curieux. Ici tous les prismes convergent au sommet 
d'une butte qui se présente alors comme un gerbier: là ils offrent 
des colonnades magnifiques, de l'aspect le plus pittoresque; ail- 
leurs toutes les colonnes, brisées sur un même niveau, présentent 
des pavés composés de pièces à pans régulièrement accolées, s'^ 
tendant sur un espace plus ou moins considérable, et quelquefois 
placés en amphithéâtre les uns au-dessus des autres. La grandeur, 
l'aspect imposant de ces pavés, leur ont fait donner le nom de pon 
vés ou chaussées des Géants, 
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g 189. Pandant longtemps on b cité l'Irlande ponr ses ioimeiuM 
et pittoresques chauisées des Géacts; mais, sans sortir de France, 
le Viyarais nous présente des effets non moins admirables, snrtont 
entre Vais et Entrajgues, sur les bords de la petite rivière dn Vo- 
unt dont la figure 159 représente une partie. Us colonnades de 
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Ghenevâri, près de Hochemaure (fig. 133], les dikes qnî sont près 
de cette ville [fig. 137), et une innititude d'accidents de tonte es- 
pèce, ne sont pas moins dignes de captiver notre attention. Un 
voyage à travers le Vivarais, le Velay, si remarquable surtout anx 
environs du Puy. et l'Auvergne, est d'un attrait immense sous le 
simple rapport des curiosités naturelles. 

g 190. Il s'est fait quelquefois aussi au milieu des masses basal- 
tiques, ou des rochet Irappéennes (g 31Q A:), qui leur ressemblent, 
des excavations dont quelques-unes offrent des grottes, ou des 
ponts naturels, fort remarquables. H en existe dans le basalte 
proprement dit, comme on en voit quelques-unes en VivaraiSi et 
l'on en cite une assez renommée snr les bords du Rbin, entre 
Trtves etCoblentz, près de Bertrich-Baden, dont les colonnes sont 
formées de pièces arrondies, qui les ont fait comparer à des pile* 



de fromages, d'où le nom de Grotte des Fromages (die Kasemrttrf 
usilé ilansie pays (flg. Uol. La plus célèbre de toute est la grolt^ 



Rg. 140. Grallt itt Frsnagn i Berlrkà-BaJet. 
dite de Fingal, dans l'Ile de Suffa, l'une des Hébrides (fig Ul). 
qui est formée au milieu des Irapps, divisés en colonnes prls- 
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naiiqde» de la plus grande rëguiarilé. et daus laquelle Ja mer 
pâuâDe et vient battre continuellement. 
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S i9i. Fomuitioii traehyiiqae. — Il existe encore à la surface 
du globe une autre formation d'une étendue immense, qui consti- 
tue en Auvergne lé Puy-de-Dôme, le Mont-Dore, le Cantal, ainsi 
que le Mézenc et le Mégal sur la limite du Velay et du Vivarais; 
on la retrouve à la droite du Rhin dans le Siebengebirge; elle forme 
des groupes immenses en Hongrie, en Transylvanie, au Caucase, 
dans la Grèce, où elle se prolonge, par les lies de Milo et d'Argen- 
tiera, jusqu'au centre actif de Santorin, g 47; on la retrouve aux 
îles de Lipari, dans la Campanie, dans les monta Euganéens, dans 
les Açores, les îles Canaries, TAmérique équatoriale, le centre de 
TAsie, plusieurs des îles adjacentes, jusqu'au Kamtschatka. 

Cette formation ne présente pas seulement des buttes coniques 
isolées, des coulées en bandes étroites, des nappes éparpillées à la 
surface du globe; mais de puissantes montagnes, le plus souvent 
réunies en groupes très-étendus, qui forment des masses très-éle- 
vées, ordinairement les plus hautes de la contrée, et couvertes 
d'aspérités; leurs flancs sont déchirés par des vallées et des gorges 
profondes, à pentes escarpées et avec tous les accidents des hautes 
chaînes. Toutes ces circonstances font éminemment contraster la 
formation trachytique avec les dépôts ignés que nous avons vus 
jusqu'ici, et permettent de la distinguer dès le premier moment, 
quoiqu'une étude approfondie puisse ensuite y faire reconnaître 
diverses relations avec les dépôts de basalte ou de lave. 

g 192. Les roches qui constituent la formation trachytique sont 
extrêmement variées, chacune des montagnes agglomérées en of- 
frant pour ainsi dire une espèce particulière. La plupart, comme 
le nom Tindique, ont quelque chose d'âpre au toucher, parce que 
lé plus souvent elles sont finement poreuses, quelquefois caver- 
neuses, scoriacées, ponceuses; cependant il en est qui sont tout a 
fait compactes, et qui présentent la structure porphyrique (g 312 n), 
fréquemment avec des teintes grises, rouges, brunes et noires, sur 
lesquelles se détachent des cristaux blancs d'albite et quelquefois 
d'orthose. Il en est qui sont plus ou moins terreuses, ordinairement 
de teintes claires» et qu'on désigne plus particulièrement sous le 
nom dô Domite, parce que le Puy-de-Dôme en est composé. La 
base de toutes ces roches, inattaquable par les acides, est albitique, 
formée d'une multitude de cristaux microscopiques entremêlés, 
dont l'ensemble constitue une masse plus ou moins compacte. Les 
substances disséminéee sont Talbite en cristaux plus ou moins vo* 
lumineux, quelquefois lorthose ou l'oligoclase, les micas noirs, 
l'amphibole hornblende, rarement le pyroxène augite. Le quartz en 
cristaux* et la calcédoine en petits rosnons. s'ir trouvent aussi 



158 GÉOLOGIE. 

quelquefois, et sartont dans certaine espèce très-eavernease qu'on 9 
n^a rencontrée jusqu'ici qu'en Hongrie, dont la pâte renferme aussi ^ 
beaucoup de petites boules striées de sphéroiithe. ' 

On nomme phonolithes des roches assez analogues A certaines^ 
variétés de tracbytes, mais qui en diffèrent en ce qu'elles renfer* ^ 
ment une partie zéolitique attaquable parles acides, et laissant un i 
résidu feldspathique. Ces roches présentent le plus souvent des 
matières compactes, grisâtres ou verdâtres, quelquefois porphy- 
roldes, mais dans lesquelles les substances disséminées sont rares. 
Elles se divisent fréquemment en plaques ou en feuillets plus ou 
moins épais, et dans certains cas toute la masse est partagée en 
colonnes prismatiques le plus souvent divergentes ou contournées. 
On a quelquefois confondu les phonolithes avec certaines variétés 
porphyroldes de trachyte, qui présentent à peu près les mêmes 
accidents, mais non les mêmes caractères de solubilité. 

Il existe aussi dans les terrains trachytiques des dépôts plus ou 
moins considérables d'obsidienne et de perlite avec tous leurs pas- 
sages à la ponce (Minéralogie). Leur abondance et leurs caractères 
varient beaucoup suivant les diverses localités ; elles sont pré- 
pondérantes dans certaines contrées, tandis que dans d'autres il 
ne s'en trouve pas même de traces. 

g 193. Souvent, au milieu de montagnes formées de matières ho- 
mogènes et purement cristallines, s'élèvenV des buttes qui se trou- 
vent uniquement composées de blocs ou de fragments scoriacés, liés 
fortement entre eux par des pâtes poreuses, compactes ou vitreuses. 
Ces matières fragmentaires, nommées jadis conglomérats trackyti^ 
ques, sont quelquefois extrêmement abondantes, comme en Hongrie 
ex dans le Cantal, et les masses de trachytes sont fréquemment 
noyées au milieu d'elles. Souvent aussi on trouve des nappes tra- 
chytiques séparées les unes des autres, comme au Cantal et aux 
monts Dore, par des débris analogues, qui se rencontrent à toutes 
les hauteurs et souvent jusque sur les sommets les plus élevés. 

Outre ces dépôts fragmentaires qu'on observe au centre même 
des groupes, il s'en trouve d'autres à l'extérieur, qui sont quelque- 
fois immenses, tantôt composés de matières ponceuses, soit en 
fragments distincts, soit en poussière fine et souvent altérée, tantôt 
offrant des poudingues où toutes les variétés de trachytes se ren- 
contrent en fragments ou en cailloux roulés, quelquefois libres, 
le plus souvent agglutinés par des matières terreuses. Ces nou- 
veaux dépôts semblent annoncer un remaniement des roches par 
les eaux, et d'autant mieux qu'on y trouve quelquefois des débris 
organiques divers, comme dans la Gampanie et la Hongrie. 
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g 494. Ces différents caractères ne penvent laisser aucun donte 
sur Torigine des terrains trachytiques; certaines variétés des roches 
qu'ils renferment ressemblent complètement aux Irachytes de 
Santorin, de Temate, des coulées de Java (g 74); les matières 
vitreuses ra]q[)ellent celles du. pic de Ténériffe (g 68), des volcans 
trachytiques des Andes, etc. L'abondance des matières ponceuses 
autour de certains groupes, quelquefois à de très-grandes distances, 
et renfermant des coquilles marines et autres débris organiques, 
rappelle inévitablement les éruptions de ponces si souvent remar- 
quées dans les volcans sou^-marins, aussi bien que celles des tles 
de Saint-Georges (g 39), de Sumbawa, etc. 

Bans les vallées et les escarpements que présentent toutes ces 
buttes accolées les unes aux autres, on rencontre fréquemment des 
filons également trachytiques qui expliquent suffisamment com- 
ment toutes ces matières ont pu parvenir au jour. Quelques-uns 
présentent de grands affleurements que Ton peut suivre à la surface 
du sol; d'autres, après s'être élevés verticalement, se terminent par 
une pointe effilée dans la roche même qu'ils parcourent. Un assez 
grand nombre aboutissent à des nappes plus ou moins étendues, é 
des buttes isolées, à des amas particuliers au milieu de quelque 
autre dépôt ; c'est ainsi que, dans le Cantal, certains filons qui 
traversent les dépôts d'agrégation s'épanouissent en nappes au- 
dessus d'eux, ou en amas dans leur intérieur, et que des filons de 
phonolithes aboutissent à des buttes isolées de ces matières, sou* 
vent composées de prismes comme les buttes basaltiques. 

Ces filons expliquent évidemment l'origine des nappes de tra- 
chytes, qui se présentent si souvent dans les groupes de cette for- 
mation, et sans qu'on puisse y reconnaître aucun point d'éruption. 
L'uniformité d'épaisseur de ces nappes, leur nature souvent cris- 
talline et porphyrique, qui annoncent un certain degré de fluidité 
et un refroidiseement lent, indiquent qu'elles ont dû se former 
horizontalement (g 67 à 69); mais, comme on les trouve fréquem- 
ment inclinées, il est évident qu'elles ont dû subir après coup des 
relèvements plus ou moins considérables : c'est ce que tout indi- 
que dans les monts Dore, dans le Cantal et au Mézenc, où l'on ' 
reconnaît les traces des soulèvements générant, et celles des sou^ 
lèvemens partiels qui ont affecté quelques groupes. 

g 195. Détaihi sur queUines sraupes traehy tique*. — Le ter- 
rain trachytique est caractérisé dans le nord de l'Auvergne, près 
de Clermont, par la domiU, qui constitue le Puy-de-Dôme et plu- 
sieurs buttes voisines. La matière est blanchâtre, jaunâtre, grisâtre 
ou rougeâtre» en général assez solide, quoique poreuse, légère et 
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()Ue1qtiêfoi9 terreuse. Elle est quelquefois pénétrée de chlore, ce 
qui rappelle les gaz que renferment les laves modernes à leur sor- 
tie des volcans (g 80). Bien n'indique ici comment ces dômes ont 
été produits; mais, comme la même matière se trouve en filons 
dans les monts Dore et le Cantal, où elle vient quelquefois abou- 
tir à de légères buttes, il est à présumer qu'elle s'est fait jour en 
divers points sur la direction d'une fente, et s'est amoncelée sur 
l'ouverture même qut lui donnait passage. 

Dans les monts Dore et dans le Cantal, le terrain est beaucoup 
plus compliqué; le trachyte y présente un grand nombre d'espèces : 
granitolde, amphibolique, porphyrique, avec toutes les modifica- 
tions possibles dans la quantité et la disposition des parties, et par 
le plus ou moins de porosité : elles forment tantôt des montagnes 
isolées, tantôt des nappes particulières et même des espèces de 
coulées. Les déjections ponceuses, scoriacées, pulvérulentes y sont 
très^abondantes. Les matières vitreuses s'y présentent quelquefois, 
mais en petite quantité, soit en espèce d'amas en relation avec des 
ponces, comme dans les monts Dore; soit en filons, comme dans le 
Cantal. Les phonolithes semblent être les matières les plus récentes 
du terrain; elles reposent jusque sur les dépôts pulvérulents de 
ponces remaniés par les eaux (g 193) et les traversent même sous 
forme de filons. Aux monts Dore, elles se trouvent à l'extérieur du 
groupe, où elles se rattachent à un soulèvement particulier; au 
Cantal, elles se montrent en filons assez nombreux dans toutes les 
parties de ces montagnes, ou bien en buttes dans le cratère de 
soulèvement qui se trouve au centre. 

Le Mézenc et le Mégal sont remarquables, d'un côté, par l'ab- 
sence des matières ponceuses ou scorifiées et des dépôts sédimen-> 
taires; de l'autre, par la liaison intime des trachytes, le plus sou- 
vent compactes ou porphyriques, avec les phonolithes qui s'y 
mélangent de toutes les manières. Ces dernières sont cependant 
en général les roches dominantes, celles qui donnent à la contrée 
sa physionomie particulière, assemblage de pics et de plateaux. 

g 19G. On voit que les groupes trachytiques sont extrêmement 
variables quant aux roches qu'ils présentent. En France, les roches 
vitreuses sont peu développées; au contraire, on reconnaît qu'elles 
sont très-abondantes dans certaines parties des groupes de la Uon- 
grie, dans les tles de Lipari, aux Canaries, dans certaines parties 
du Mexique. Le caractère le plus général est l'indépendance ûei 
diverses variétés, qui le plus souvent constituent chacune une 
butte à part, ou qui forment des nappes particulières provenant 
probablement de quelques filons, Les phonolithes véritables^ atta* 
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qûableff par les acides» sont des roches assez rares qui semblent 
avoir préludé auic basaltes qui, comme elles, sont indépendants 
des vrais trachytes, et se trouvent rejetés à Textérieur quand ils 
sont en relation avec les groupes trachytiques. 11 y a en Allema- 
gne et en Ecosse des phonolithes qui sont liées au basalte sans 
indice de terrain trachylique proprement dit. 

Certains volcans actifs sont ouverts. dans le trachyte, comme au 
Mexique, qui offre des dômes trachytiques crevés à leurs sommets 
et qui ont rejeté des obsidiennes; comme aussi à Ténériffe, à Java, 
à Sumbawa, etc. Mais en Europe il n'existe aucune trace de cet 
ordre de choses : seulement, au pied des dômes de Giermont, nous 
trouvons quelques ^plosions de scories à travers le trachyte, et 
en même temps nous remarquons que les cônes volcaniques se 
trouvent sur la grande ligne de dislocation suivie parles trachytes 
aussi bien que par les basaltes, et qui avait été préparée par 
d'autres grands événements (g 347). 

§ 197. Diorite, rthem trappéenneM) «mysdaloTde«9 eie. — ^ 

Rien de plus analogue au basalte que certaines roches noires dont 
les unes, d'après les nombreux passages qu'elles offrent à des dépôts 
où les éléments sont distincts, doivent être des mélanges d'albile et 
d'amphibole, et dont les autres sont dç nature inconnue ou du 
moins assez douteuse. Les premières sont celles qu'on a désignées 
en France sous le nom de diorite et qu'on connaît eu Allemagne 
sous le nom de grunstein. Les autres sont connues depuis long^ 
temps sous la dénomination de trapp, qu'on admet encore, vu 
l'impossibilité où l'on est de se prononcer définitivement sur leur 
nature (g 312 A). Ces roches ont des relations, tant par leur posi- 
tion dans certaines localités que par leur passage minéralogique, 
avec certaines matières désignées sous le nom à'amygdaloïdês, à 
cause des noyaux de diverses substances qu'elles renferment, et 
qui sont connues en Angleterre sous le nom de toadstone et de 
winstone, dont souvent la nature n'est pas mieux connue. 

On a longtemps attribué â ces roches une origine aqueuse; d'un 
côté, parce qu'on ne trouve jamais au milieu d'elles, ni dans leur 
voisinage, aucun de ces accidents auxquels on s'est particulière- 
ment attaché pour en conclure une origine ignée, c'est-à-dire ces 
scorifications de la roche, ces amas de scories que nous avons vus 
auprès des basaltes et des trachytes; de l'autre, parce qu'elles se 
lient intimement avec beaucoup de roches qui n'offrent pas plus 
les caractères ignés; enfin parce qu'on les a trouvées plus tard en 
couches distinctes, souvent plusieurs fois répétées, au milieu même 
des dépôts de sédiment, d'où l'on a conclu qu'elles avaient la 

10 
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même orif^ne. Ces conclusîona cependant doîTent Stre anjoui^ 
d'hni complâtement rejelées, et les recherches da docteur Hao- 
culloch, de H. Sedgwich et de M. Conybeare, en Angleterre, eu 
Ecosse et dans les tles voisines, où les falaises présentent des faci- 
lités particulières pour ce genre d'observations, ont offert des faits 
qui ne peuvent maintenant laisser «ucun doute. 

g 198. Malgré l'absence des matières scoriacées, ces iwdies pré 
■entent toutes les allures des dépôts basaltiques; elles se trauvent 
en bottes isolées, ou en plateaux plus ou moins étendus ; leur masse 
divisée en colonnes prismatiques oftre tous les caractères des 
colonnades Ile basalte, et des pavés des Géants. D'un autre côté, ' 
elles se trouvent fréquemment en filons qui se terminent aussi 
dans le haut en une masse effilée,comnie<i(lîg. 142), ou bien en- 
voient dans leur trajet de petites ra- 
mifications b dans les roches qu'elles 
' traversent, de petits lopins (^, tantôt 
e isolés, tantât communiquant avec la 
niasse principale par une traînée 
mince. Les roches encaissantes sont 
quelquefois criblées de ces petites ra- 
R .u. c.„ . . ,, j mirications,etiusquedanslesfissares 
les plus unes. Ces circonstances dé- 
montrent évidemment que ces Ëlons ne sont pas des fentes rem- 
plies par te haut, et qu'on ne peut les considérer que comme des 
injections poussées de l'intérieur à l'extérieur avec assez de force 
ponr pénétrer dans les plus petites fissures, pour détacher et en- 
traîner des morceaux de la roche, qu'on trouve aussi quelquefois 
dans leur épaisseur, comme en d. 

Toutes ces circonstances sont exactement celles que nous avons 
observées dans le basalte (§ 184|. lien est de même des couches en 
apparence réglées qu'on remanie entre des assises sédimentaires : 
car l'observation montre encore qu'elles ne sont que des ramifica- 
tions de filons : c'est ce qu'on voit clairement à Trottemish, lie 
de Sky (flg. 113), oA un gros filon de trapp communique avec une 
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eouché de matière semblable, qui elle-même se divise plos loin en 
trois branches, dont deux se terminent en coin. Il est évident dès 
lors que Tintercalation des roches trappéennes dans les matières 
aréBacées est le résultat d'une injection entre les couches sédi- 
mentaires, comme dans le cas des basaltes de Villeneuve-de-Berg 
{ûg 136). Il n'y a pas là plus de difficultés que pour Tinjection 
dans une fente oblique qui couperait toutes les couches, comme on 
le Toit dans une foule de localités, puisqu'il faut bien, dans toys 
les cas, que la partie supérieure soit soutenue par. la force qui 
pousse la matière en fusion. Nous devons remarquer, pour com- 
pléter l'analogie, que les plateaux trappéens communiquent, comme 
lés plateaux basaltiques (fig. 138), ou même les laves ordinaires 
(fig. ^ et 34, g 71)» avec des filons qui traversent tout le terrain 
inférieur, et qui ont évidemment amené la matière au jour. 

§ 199. Maintenant, si ces premières analogies avec les matières 
d^origine ignée ne suffisent pas, en voici d'autres qui viennent les 
compléter. Les filons de trapp ont aussi attaqué les roches qu'ils 
ont traversées; ici ce sont des matières charbonneuses, qui ont 
perdu leur bitume, sont réduites en fraisil, en coke au contact du 
filon, comme on le voit dans plusieurs points du Staffordshire; là, 
des calcaires sont devenus cristallins, saccbaroldes jusqu'à quel- 
que distance du contact comme quand ils sont fondus dans Tex- 
périence de Hall. Les calcaires se remplissent même de grenat, de py- 
roxëne,d*amphibole,d'analcime qu'ils ne renferment pasaillenrs, 
comme à Plasnewidd, dans l'île d'Anglesey, à Ttle de Thirey, etc. 
Les argiles schisteuses sont converties en jaspes divers; les grès 
passent à des matières analogues, comme en plusieurs points de 
FËcosse, etquelquefoisilssontconvertisen quarz compacte, comme 
à nie de Sky. La matière même du filon, en traversant diverses, 
roches, paraît en avoir subi l'influence; et l'un des faits les plus 
intéressants est la conversion d'un filon de trapp en serpentine 
dans les portions de sa masse qui se trouvent encaissées dans les 
calcaires, comme on le voit à Clunie, dans le Perthshire. 

On observe des faits du même genre auprès des diorites porphy- 
roldes désignées sous le nom à'^aphite dans les Pyrénées. En effet, 
les calcaires soulevés par ces roches deviennent cristallins et dolo- 
mitiquesdans leur voisinage; ils semblent même avoir été conver- 
tis en gypse à leur contact, sans doute par l'action des matières 
gazeuses qui se dégageaient en même temps; car partout le gypse 
accompagne immédiatement les ophites, se trouve même entre- 
mêlé avec ces roches, et ne se présente nulle part ailleurs le 
lon|( de cette chatne de montagnes. 
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g 200. 8«r|iMi«tae té «iallaiie, porphyres 4i¥er«« — Les roches 
magnésiennes nommées serpentines (voy. Minéralogie), dans les- 
quelles nous Tenons de voir un filon se transformer en traversant 
un dépôt calcaire, accompagnent assez souvent les trapps et les 
diorites; elles forment aussi très-fréquemment â elles seules des 
filons, autour desquels on remarque toutes les altérations de roche 
que nous venons d'indiquer. Ces faits se montrent surtout dans la 
Ligurie, où les serpentines et les euphotides (mélange de diallage 
avec Talbite ouïe labradorite) sont injectées de toutes les manières 
dans des dépôts calcaires qui appartiennent à la période jurassique. 
Tantôt elles y forment des filons^ et tantôt elles présentent des cou- 
ches puissantes; souvent elles offrent des brèches de toute espèce 
qui constituent les marbres nommés vert antique, vert d'Egypte, 
vert de mer, etc. Or les calcaires entremêlés avec ces roches sont 
tous à Tétat saccharolde, et nous offrent les plus beaux marbres 
statuaires, les marbres brèches les plus éclatants; cependant, en 
les suivant avec soin, on voit qu'ils se rattachent entièrement aux 
calcaires compactes, et plus ou moins terreux, des dépôts environ- 
nants, dont ils sont évidemment la continuité. Les argiles schis- 
teuses et les grès qui alternent avec ces derniers se trouvent con- 
vertis dans les autres en jaspes de diverses variétés. 

g 201 . L'apparition des roches pyroxéniques, des mélaphyres et 
des autres porphyres qui s'y rattachent, a produit des circonstances 
du même genre, que M. de Bûcha signalées depuis longtemps dans 
le Tyroletdans la Lombardie supérieure. On les reconnaît encore 
tout le long des Alpes, et elles se représentent sur la même direction 
dans la Provence au milieu des montagnes de l'Ësterel. Tout est 
bouleversé dans le voisinage de ces roches, qui ont soulevé autour 
d'elles les dépôts calcaires de diverses formations, les ont dislo- 
qués et poussés dans les positions les plus anormales. Partout au 
contact de ces porphyres, et jusqu'à des distances considérables, 
les calcaires sont transformés en dolomie, et de telle manière» que 
les mêmes dépôts sont de calcaire simple dans une de leurs par- 
ties, et de dolomie crevassée dans 
celles qui se rapprochent des ro- 
ches de cristallisation (ûg. 144). 
Ce qu U y a de plus remarquable, 
c'est que, dans le peu de débris 
Fig. 144. Doiûmisation des calcaires, organiques qu'on a rencontrés çà 

et là dans des calcaires modifiés, le test même des coquilles ou les 
madrépores^se trouvent être chargés de magnésie : cela démontre 
sans réplique que la présence de cette substance; est due à une ac- 
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lion posiérieure à la formation du dépôt, car il n'existe aucune 
coquille, aucun madrépore qui naturelleuient renferme de la ma- 
gnésie, pas plus à l'élat vivant qu'à l'état fossile, partout où le 
dép6t n'a subi aucune modification. 

g 202. Les porphyres feldspathiques (g 313 n] présentent souvent 
aussi des caraciëres qui ne peuvent laisser de doute sur leur origine 
ignée. Non-seulement on les trouve en filons au milieu de tontes les 
roches, mais encore ils se conduisent esaclement comme les trachy- 
les(§ 193),enpassantàlraver8desrochesflssurée3 dont ils empâtent 
les fragments pour former des conglomérats; ils se lient souvent 
ainsi du la maniërelaptus intioieaux dépôts arénacés qu'ils durcis- 
sent dans leur voisinage ; c'est ce qu'on voit clairement dans les 
montagnes de l'Esterel, dans les Vosges, dans un grand nombre de 
localités en Allemagne, dans l'tle deSky en Ecosse, etc., et. comme' 
pour que rien ne manque à la comparaison, on reconnaît encore dans 
le voisinage de ces porphyres des matières vitreuses que nous avons 
lécriiessons le nom de rélinite {Minéralogie), qui passent à des ma- 
lii'ics liiholdes diverses, comme les obsidiennes, sans toutefois of- 
frirde passages laponce (g 74). 
Dans le bassin houiller de l'Ar- 
roux, au sud d'Autun, de tels 
porphyres ont pénétré dans le 
grès houiller ou dans la houille 
mème(fig. 145), etdansle voisi- 
u nage le combustible est devenu 
sec, brillant et caverneux; le 
grès s'est durci, et les parties 
A feldspathiques qu'il renferme 

Lgileried'eipioitaiton.— G.eicBiiouii- Ont été fritlées. La même chose 
lor.— a.houillB.-P.porplijra. esl arrivée en plusieurs lieux, 

f!g. 145. D^it haaiiier inttrti p*r des et c'est ainsi qu'à Schœnfeld, en 
ptrriifm. Saxe, les dépôts charbonneux 

tout passée à l'état d'anthracite par l'apparition des porphyres. " 
g 203. Kacbea cr>nlti«|aea. — Il ne peut y avoir de doute sur 
la nature ignée des roches précédentes, d'après leur manière d'âtre 
injectées dans toutes sortes de dépôts, et leurs actions sur les ma- 
tières qu'elles ont traversées ou soulevées. Or il en est de même 
des granités proprement dits, des syénites qui leur ressemblent, 
de toutes les roches enfin qui s'y rattachent. En effet, il résulte 
d'un*) grande masse d'observations, recueillies en Angleterre par 
le docteur Macculloch, vérifiées, complétées depuis par beaucouf 
d'aul tes géologues, que les granités, qui sont de* roches massives 
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et par nli mfimedéji distinctes des dépAts Bqaess ordiDairemeut 
stratifiés (S 1]6), se eosdnisent exactement dans leur apparition 
comme les trapps, les diorites et les porphyres. 

Dans la Tatlée de Glen-lltt, en Ecosse, le granité se troaTe in- 
jecté dans des dépAts calcaires qiii alternent aTec les schistes ar- 
gileux (fig. 146), où il pousse quelquefois des lopins séparés, a. 
Ailleurs, ce sont des filons verticaux qui traversent la roche 
(fig- 1471, tantôt en entier, tantôt en se terminant par des masses 
effilées, comme les diorites et les basaltes (§ 184 61197), œ qui an- 
nonce aussi qne la matière est venue de bas en haut, et qu'elle a 
it Être ponssée avec une grande force. Or ce n'est pas seulement 
dans une localité particulière qoe de tels faits se présentent, il en 
a été maintenant observé dans toutes les parties dn monde : dans 
les Pyrénées, dans les Alpes de la France, de la Savoie et de la 
Saiase, en Norvège, sur tons les points de l'Angleterre, dans l'A- 
mériqne septentrionale, an cap de Bonne-Espérance, ete. 

Fis. IW. Fig. U7. 



8 9Û4. La floidité pâlense des granités est encore indiquée par la 
manière dont ces roches ont enveloppé les débris [b, fig. 146) des 
lerrains qu'elles ont traversés. En Bretagne, les granités, qu'on a 
employés à Paris pour les trottoirs, les bornes, etc. , ont enveloppé 
des fragments anguleux de schistes, quelquefois assez nombreux 
pour donner i la masse l'apparence d'une brèche. An Harz, cette 
roche a empâté des fragments de grauwackes schisteuses qui ren- 
ferment des débris organiques. En Ecosse, près de Landside, où le 
jpanite paraît avoir traversé un terrain calcaire dont il renferme des 
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blocs, il s'eet &it une brtehe formée de frafpnento ealeslres lida 
entre eux par nne pite granitique; feit analogue A ce que noni 
vons cité à l'égard des trachytês et des porphyres (g 191 et 203). 
g 205. Quelquefois il y a des portions assez étendues des dépôts 
sédimentaires qui ont été enveloppées par le granité. Ainsi, dam 
les hoDÏllëres de la Pléau {Corrèze}, au snd-est dllasel (g 245), une 
portion de terrain houiller a été enveloppée par les granités por- 
phyroïdes de la contrée, qni se trouvent placés dès lors an-dessni 
et au-dessous du dépôt sédimentaire (flg. 148). 




L'épaocbement des granités snr les terrains qu'ils ont traversés 
est encore une nouvelle preuve de leur fusion. Or on voit ces ro- 
ches superposées dans un grand nombre de lieux à tous les dé- 
pAtB de sédiment; dans les Alpes on les voit épanchées sur les 
terrains jurassiques, et l'on peut, en divers points, toucber à la 
fois la roche cristalline et le dép6t sédimentaire (Ag. 149). Le gra- 
nité repose sur la craie à Weinhalle, en Saxe, et snr des argiles 
assez modernes, en Sibérie, où même il est poreux. 

gS06. L'action des roches granitiques snr les matières qu'elles 
ont traversées est encore la même que celle des roches précédentes. 
Les calcaires compactes, oolitiques, terreux, sont convertis en cal- 
caires saccharold es, où les débris organiques ont le pins souvent 
disparu; ils ont pris des couleurs vives de toute espèce : vert, rouge, 
noir, etc., se sont remplis, au contact, de mica, de grenat, d'amphi- 
bole, e^de diverses autres substances cristallines. Souvent ils ont 
été convertis en dolomies, qui sont très-abondantes autour des gra- 
nités dans les Alpes et les Pyrénées, et quelquefois en gypse, comme 
le prouvent les masses de cette substance dont on voit les affleure- 
ments dans certains ciranes des Alpes, tandis vue sur leur proloo* 
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gemeni dans les vallées voisines on bo voit plus que des calcaires 
purs et simples. Les argiles et diverses matières arénacées se sont 
converties en jaspes, se sont remplies des diverses substances (pie 
nous venons de citer, et ont pris enfin les caractères des schistes 
micacés, des schistes talqueux et des gneiss; les matières charbon- 
neuses qui se rapportent à cet âge ont pris les caractères de Tan- 
thracite, comme on le voit surtout dans les Alpes, et les grès sont 
devenus des couches de quarz grenu. Il arrive quelquefois que les 
grès schisteux modifiés conservent encore la structure arénacée, 
quoique les matières aient souvent pris beaucoup de solidité; les 
micaschistes mêmes auxquels ils passent renferment encore çâ et lé 
des strates minces de quarz sableux, interposées entre les lames de 
mica, qui semblent annoncer les restes des anciens grès modifiés : 
c'est ce qui a été observé depuis longtemps par Playfair dans les 
monts Grampians en Ecosse, et ce que rappelle aussi le peu de solidité 
qu'offrent par place les schistes micacés des montagnes des Maures, 
entre Toulon et Ântibes, aussi bien que ceux qu'on désigne au Brésil 
sous le nom d'itacolumitef qui passent au grès par toutes les nuances. 

Les roches granitiques, qui se rapportent à différents âges, comme 
nous le verrons plus tard (g 314), sont très-abondantes à la sur- 
face du globe, formant tantôt des chaînes de montagnes élevées, 
et tantôt des collines arrondies, désagrégées à la surface, qui cou- 
vrent des étendues considérables. En France, nous voyons ces ro- 
ches sur une grande partie de la Bretagne, dans le Limousin> 
l'Auvergne, le Gévaudan, dans les Pyrénées, dans le Dauphiné, où 
elles se lient avec celles des Alpes de la Savoie, au centre de la 
Bourgogne, dans les Vosges, d'où elles se prolongent de l'autre 
côté du Rhin dans la forêt Noire (g 323). 

§ 207. Glle0 métaUifères, flioiui, mmmm. ^ La dolomisation et 
la sulfatisation des calcaires, la présence de diverses substances 
dans les roches adjacentes, ne sont pas les seuls faits gui se ratta- 
chent à la sortie des roches 
ignées, du sein de la terre. Il 
arrive aussi (fig. 150), qu'au /^ .^ ^;^ 
contact de la nouvelle roche K /^ V ^ . /s ' 
et des anciennes les dépôts se /^ v^ ^y\^'^/^ 

remplissent de divers mine- >\ .^ ^A 'r- 

rais métalliques, soit dissémi- r^. ibq. uimiO» au contact du grmUa 
nés, soit injectés dans les fis- et des calcaires. 

sures et entre les couches, ou enfin rassemblés en petits amas quel- 
quefois liés entre eux par de minces filets : c'est ce que M. Dufrénoy 
a fait remarquer à l'égard des minerais de fer qui existent dans les 
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Pyrénées, et qu'on troare placés soit dans les calcaires, soit entre 
ces dép&is sddimeiitaires et le granité qui en a soulevé la masse 

consojidée. C'est ce qui existe encore dans un grand nombre de 
ocalitéa pour des minerais de toute espèce qu'on trouve à la jonc- 
ion des matières cristallines et des dépôts de sédiment divers, tels 
que les arkoses de divers âges qui enlourent le plateau granitique 
du centre de la France, ou bien les calcaire» qui les recouvrent; 
on en retrouve de mÈrae â la jonction des granités ou des por- 
phyres avec les gneiss et les schistes argileux qu'ils ont soulevés, 
ou pénétrés, dans un grand nombre de lieux. Ce sont là évidem- 
ment des gîtes de minerais en relation avec les actiois ignées. 

§ SOS. Quant ans minerais en filons, il est d'abord à remari]uer 
qu'on n'a jamais eu l'occasion de les poursuivre assez loin dans la 
profondeur pour savoir s'ils s'y terminent en coin, et par consé- 
quent s'ils remplissent des fentes ouvertes par le haut, tandis qu'on 
eu a TU se terminer en masses effilées dans la partie supérieure, 
comme â Joachimstal en Bohème, et dans un grand nombre d'an- 
tres lieux. Cette dernière circonstance conduit déjà à penser que 
les filons métallifères ont été produits, aussi bien que les filons 
pierreux précédent (g 184 i 205), par une injection de Tintérieur 
a l'extérieur. Mais il y a plus : les deux sortes de filons ont la plus 
grande liaison entre eux; ainsi, à Pongibaud, les mSmes filons 
sont tantôt granitiques et tantôt métallifères; dans beaucoup d'au- 
tres lieux, des filons métallifères accompagnent des filons porphy- 
riques ou même basaltiques, comme en Bohème, et, les deux ma- 
tières se pénétrant mutuellement, c'est tantôt l'une, tantôt l'autre 
qui prend le dessus. D'un autre côté, on trouve très-fréquemment 
dans diverses localités des filons pierreux et des filons métallifèree 
qui tantôt marchent parallèlement les uns aux autres, tantôt se 
croisent dedifférenles manières, 
\ se rejetant les uns les autres de 
côté, et se produisant ainsi mu- 
tuellement des failles (fig. 151). 
Tantôtcesonides filons pierreux 
qui dérangent les filons métal- 
liques; tantôt, au contraire, c« 
sont ces derniers qui déroutent 
les autres; en tout ils se condui- 
sent exactement de la même 
manière, et ildevientimpossible 
Fis. lui P"'"" de fl/o.i. jg penser qu'ils n'aient pas la 

mimo origine. Remarqu.'ins m-si qu'en général les filons suivent 
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les grandes lignes de dislocation de la croûte terrestre; ainsi, en 
Auvergne, les principaux filons suivent la grande ligne de dislo- 
cation par les fentes de. laquelle la chaîne des Puys s'est fait joui' 
(g 347); dans les Vosges» ils sont parallèles à la grande faille qui 
termine cette chaîne de montagnes (g 532 1% 342); partout, enfin, 
Ton reconnaît que la, présence de ces dépôts coïncide avec les 
lignes diverses des soulèvements qui ont agité le globe» ce qui 
fournit un puissant secours dans leur recherche. 

On trouve dans les filons içétallifères Tinfluence de ceux qui les 
traversent ou les longent, et qui viennent y jeter, jusqu'à une cer- 
taine distance, des matières qu'on n'y observait pas auparavant. 
L'influence de la roche traversée se fait aussi bien sentir sur les 
filons métallifères que sur.ceux de trapp (g 199); et c'est un fait 
connu depuis longtemps des mineurs qu'un filon pauvre, dans 
une couche déterminée, augmente tout à coup de richesse en pé* 
nétrant dans une autre, ou réciproquement; de là les succès su* 
bits et les revers imprévus des exploitations. 

g 209. Les amas métallifères n'étant en général qu'une accu- 
mulation de petits filons dirigés dans tous les sens (fig. 152), ou 

une dissémination abondante dans une 
des matièi-es pierreuses que nous devons 
attribuer à la voix ignée, il est clair que 
ces dépôts sont produits comme ceux dont 
1?. .IJ 4^ \. ,Tr^ nous venons de parler. Les principaux 

¥\2. \^% Amas métalhferet. , . . f • • j»jt* • j 

^ nous présentent des minerais d étain, de 

cuivre pyriteux, de fer magnétique, et ont pour masse principale 
des granités, des porphyres, des roches magnésiennes diverses, 
dans lesquels se trouvent les minerais. L'amas métallifère de Zin- 
wald en Bohème offre un granité particulier encaissé dans un 
porphyre; celui d'Altemberg, en Saxe, est une masse porphyrique 
encaissée dans du gneiss. Le célèbre amas de fer magnétique du 
Taberg, en Suède, est une masse de diorite enfermée dans la même 
roche; celui de Cogne, en Piémont, offre une serpentine enclavée 
dans du schiste micacé calcarifère. Ces amas sont souvent peu 
profonds : aussi est-il arrivé quelquefois que, faisant peu d'atten- 
tion à la roche encaissante pour suivre des veines qui s'y intro- 
duisaient accidentellement, on a été sur le point d'abandonner 
l'exploitation dont on avait dépassé la partie productive; c'est ce 
qui est arrivé à Joachimstal en Bohème. 

Les gîtes métallifères qui paraissent être en couches réglées ne 
sont souvent que des filons qui ont suivi la stratification du terrain, 
comme nous l'avons vu pour les trapps (g 198); ou bien ce sont. 
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comme ci-dessus, des dépôts fonnés au contact des couches sédi- 
mentaires et des matières en fusion qui les ont soulevées. 

§ 210. Nousdévons nousborner ici à une indication générale, et 
renvoyer pour les détails au travail de M. Fournet, Études des dé- 
pôts métallifères* Mais il est nécessaire d'ajouter un mot pour ne pas 
laisser confondre'les amas et les filons dont nous venons de pader, 
avec certains dépôts de minerais de fer oolitique qui se trouvent 

dans les terrains de sédiment. Parmi 

ceux-ci, les uns forment des couches 

plus ou moins étendues au milieu des 

formations calcaires, les autres ont rem- 

ptff rexiérieur. peu profondes, qui communiquent par- 

fois à des cavernes (fig. 153); ce sont 
alors des faits d'un ordre tout différent de ceux que nous avons 
décrits, et dont nous aurons plus tard l'occasion de parler. 

§ 211. ConeliMioii générale) luétamorphiiime. — De tOUS les 

faits que nous venons de citer, et dont nous aurions pu augmenter 
prodigieusement le récit par les détails que présentent les nom- 
breuses, localités où l'on peut en observer de semblables, il faut 
évidemment conclure que les roches cristallines, qui toutes sont 
formées par des silicates extrêmement variés et mélangés entre 
eux, ont été produites par la voie ignée; qu'à différentes époques 
elles ont disloqué, soulevé, bouleversé tous les dépôts de sédiment^ 
en ont modifié la masse de toutes les manières, et que c'est à ces 
grands phénomènes que sont dus et tout le désordre apparent qu'on 
observe à la surface du globe, et tous les changements successif 
dont on aperçoit les traces à chaque pas. 

Lorsqu'on a vu (§ 187 à 206) les calcaires terreux ou compactes 
devenir cristallins à l'approche de ces diverses sortes de roches, se 
remplir de substances diverses qu'ils ne contiennent plus à une 
certaine distance, se charger de magnésie en se fendillant de toutes 
parts, et se changer en dolomie, comme ailleurs ils se changent 
en gypses ; lorsque les argiles schisteuses, les matières arénacées 
sont converties en jaspes divers, se chargent de mica, d'amphibole, 
et prennent les caractères du gneiss, des schistes micacés et tal- 
queux ; lorsque enfin les grès sont devenus des bancs de quarz 
grenu, peut-on trouver étonnant .que la plupart des géologues ac- 
tuels adoptent l'idée de changements complets opérés dans un grand 
nombre de dépôts de sédiment, et qu'on s'appuie sur ce métamor^ 
phisme, aperçu depuis longtemps par Hutton, Playfair et le doc» 
teur MaccuUoch, pour expliquer une multitude de faits que nous 
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présentent les dépôts anciennement désignés sous les noms de ter- 
rains primitifs et de terrains de transition ? On peut être conduit â 
supposer quelquefois un peu d'exagération, tant les faits parais- 
sent extraordinaires; mais il faudrait se refuser à Févidence pour 
nier qu'il y a des calcaires saccharoïdes, des dolomies, des roches 
schisteuses plus ou moins cristallisées qui résultent d'un change- 
ment opéré sur des calcaires terreux ou compactes, sur des argiles, 
des sables, etc., formés par sédiment ; n'est-il donc pas naturel de 
penser que telle en a toujours été l'origine ? , 

Ces idées, devenues plus frappantes aujourd'hui, parce qu'elles 
sont exprimées par un mot propre, ne sont cependant pas absolu- 
ment nouvelles : tous les ouvrages de géologie en sont réellement 
remplis, et les faits n'y sont pas moins remarquables, quoique expo- 
sés en d'autres termes. Il n'y a pas une description de contrée, en 
remontant même au temps de Saussure, dont les travaux sont en- 
core si remarquables par la fidélité des détails, où l'on ne cite 
expressément les passages nombreux de divers dépôts arénacés aux 
roches de cristallisation, des grauwackes schisteuses aux schistes 
talqueux, aux schistes micacés, et de ceux-ci au gneiss, ou bien 
le passage des grès de diverses sortes aux granités et aux porphy 
res sur lesquels ils s'appuient, etc. N'estrce pas là reconnaître po- 
sitivement le fait des modifications que nous nommons aujourd'hui 
métamorphisme f et auquel seulement le temps a permis de joindre 
plus de détails et plus de précision ? / 

g 212. II est certain qu'en partant, par exemple, des grauwackes 
schisteuses, et se dirigeant vers quelque montagne, quelque îlot de 
cristallisation, on voit ces matières prendre des caractères plus cris- 
tallins, et, quelquefois, sans perdre les débris organiques qu'elles 
renferment, se remplir de substances minérales nouvelles ; c'est 
ainsi qu'en Bretagne ces schistes se remplissent de macles, quel- 
quefois de staurotides auprès de tous les dépôts granitiques. Ail- 
leurs, comme dans les Vosges, dans les montagnes du Var, on les 
voit passer au micaschiste, et celui-ci au gneiss, qui arrive insen- 
siblement au granité. Or» comme si la liaison intime qu'on aperçoit 
ne suffisait pas, ces micaschistes, puis les gneiss eux-mêmes, ren« 
ferment des veines de schiste carburé ou de graphite, même des 
veines d'anthracite, qui rappellent les dépôts qu^on trouve plus 
loin dans les grauwackes, et qui sont assez marquées pour avoi 
déterminé des recherches de combustible. 

Il est donc évident que toutes les roches que nous venons de ci- 
ter, quelles que soient les différences qu'elles présentent, ne sont 
que des modifications, des métamorphoses d'un seul et même tout; 
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et, eômme c'est en approchant des roches granitiques» produites 
évidemment parla voie ignée, que ces métamorphoses deviennent 
de plus en plus marquées, il est clair que c'est é Finfluence de ces 
dernières qu'elles sont dues. La même influence se manifeste sur 
les grès des divers âges dans les points où ils sont en contact im- 
médiat avec les granités : les modifications sont telles, qu'on a même 
donné â ces matières un nom particulier, celui d'ar^ose. D'un côté, 
elles passent alors par toutes les nuances au granité ; de l'autre, elles 
se remplissent de substances diverses qu'elles ne renferment pas 
ailleurs, et qui sans doute y sont venues après coup (g 151), par 
Faction des sources thermales, ou par des injections diverses : c'est 
ce qu on voit, par exemple, dans le.; Vosges pour le grès houiller 
et le grès rouge, dans les Cévennes pour le grès bigarré, en Bour- 
gogne pour le grès du lias, dans le Velay pour les grès tertiaires, en 
quelque sorte les plus récents. 

Auprès des éjections poiphyriques, les schistes présentent fré- 
quemment des modifications d'un autre gejire. On voit alors les 
parties les plus évidemment sédimentaires passer par degrés à des 
matières compactes feldspathiques qui conservent plus ou moins 
leur sehistosité) et qui finissent par renfermer des cristaux de feld- 
spath ; ailleurs, ces mêmes matières passent à des argiles solides 
renfermant des veines calcaires, puis des noyaux de la même sub« 
stance, et qui prennent tous les caractères des amygdaloldes, ne 
perdant que petit à petit leur structure schisteuse ; c'est ce qu'on 
voit dans la Bretagne, dans les Ardennes, dans le Forez , dans les 
montagnes de Tarare, etc. 

Les mômes phénomènes se font remarquer entre les grès divers 
et les porphyres qui les ont traversés. La matière arénacée se 
durcit successivement, prend plus de compacité, et se lie enfin de 
telle manière avec le porphyre, que l'on ne sait où lun commence 
et l'autre finit; c'est ce qu'on voit en France dans les Vosges, dans 
le Morvan, dans les montagnes du Var. 

Tous ces faits appartiennent réellement, à quelques détails près, 
à l'ancienne géologie, et il n'y a que la manière de les concevoir 
qui soit changée. Tout se réunissant pour démontrer que notre 
globe est resté longtemps incandescent â peu de profondeur, que 
des matières à l'état de fusion plus ou moins pâteuse se sont fait 
jour, à diverses époques, à travers la croûte solide, nous concevons 
que les dépôts de sédiment ont été modifiés, métamorphosés de 
diverses manières par l'influence de tous les phénomènes ignés 
corrélatifs, et d'autant plus que ceux-ci ont été plus actifs et de 
plus longue durée. 

10. 
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§ âl3. On comprend une partie de ces métamorphosés par nne 
simple action de chaleur (g 134). Tantôt ces dépôts sédimentaires, 
même les calcaires sous une forte pression» auront été fondus» et, 
ces éléments se réunissant de différentes manières, il se sera formé 
des substances définies» mélangées ensemble ou disséminées dans 
Tune d'elles ; tantôt seulement la texture d^ ces dépôts aura été 
changée» sans fusion préalable» comme il arrive aux barres de fer 
de nos fourneaux» ou au verre soumis à une température incapa- 
ble de le fondre» et dans lequel cependant il se fait une cristalli- 
sation nouvelle. 

Cette action de la chaleur ne suffit pas toujours seule» et il faut en 
concevoir une autre» dont on ne se rend pas exactement compte» en 
vertu de laquelle des substances particulières ont dû être portées 
au milieu des dépôts qui n'en renfermaient pas les éléments. On 
conçoit jusqu aun certain point l'introduction de Facide sulfurique 
qui se produit quelquefois dans les phénomènes volcaniques (§78); 
maison ne comprend pas également celle de la magnésie et des di- 
verses espèces de silicates» et à leur égard tout est encore à pea 
près hypothétique. Toutefois on peut comparer ces faits à la cémen- 
tation, au moyen de laquelle on convertit le fer en acier; phéno- 
mène qui ne se manifeste pas seulement au contact des matières 
charbonneuses» mais qui se propage au loin dans llntérieur du 
métal» qui a môme lieu A distance, comme il résulte des observa- 
tions de M. Laurent. On sait aussi» par les expériences de ce sa- 
vant, comme par beaucoup d'effets observés dans les usines, que 
le peroxyde de fer» les oxydes de chrome, etc., se volatilisent et 
pénètrent dans la masse des corps qui les enveloppent. Les expé- 
riences de M. Gandin, au chalumeau à mélange détonant, ont fait 
voir aussi que la silice» la magnésie, la chaux, sont aussi des oxydes 
volatils, le premier à la température de fusion, les autres avant de 
se fondre. Enfin, M. Daidinger a montré qu'en chauffant à 200^ un 
mélange de carbonate de chaux et de sulfate de magnésie, il y a 
double décomposition, formation de dolomie et de sulfate de chaux. 
Ce sont là évidemment des faits qui conduiront tôt ou tard à l'expli- 
cation de tous les phénomènes de métamorphisme et d'intrusion 
des matières étrangères dan^ les dépôts de sédiment» soit en filons, 
soit é l'état de dissémination. 
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8 214. Moreeileinait des terrains. — Nous avons VU les eaux 
agir par Tacide carbonique qu'elles renferment, parleur poids, par 
leur action délayante, par les mouvements de translation qu'elles 
peuvent avoir, par leur choc, comme dans les vagues de la mer, et 
dégrader ainsi nos continents (g 89 à 103), ou produire des vallées 
d'érosion (§ 1 75). On peut inférer de là que, dans chacun des boule- 
versements que les mouvements divers du sol ont nécessairement 
déterminés, les eaux, jetées brusquement tantôt d'un côté, tantôt 
d'un autre, ont dû, comme de nos jours pendant les tremblements 
de terre {§ 53), ravager, morceler, modifier de toutes les manières 
les dépôts préexistants. Beaucoup de circonstances peuvent donc 
être expliquées par l'érosion des eaux et les dénudations qn^eWes 
ont pu opérer. 

D'abord, lorsque nous voyons dans une contrée des buttes plus 
ou moins nombreuses de matières sédimentaires (fig. 154), dont les 




Fig. 154. Collines produites par dénudation. 

sommets se trouvent au même niveau, et dont les couches se cor- 
respondent, nous sommes portés à les considérer comme les témoins 
de grands déblayements que les eaux ont opérés à de certaines 
époques. C'est ainsi que nous pouvons expliquer toutes les décou- 
pures que présentent les grès sur la pente orientale des Vosges, cet 
assemblage si remarquable de quilles de toutes les formes qu'on voit 
à Adersbach ^en Bohême ; les buttes nombreuses qui couvrent le 
Ross-Shire en Ecosse, les buttes gypseuses des environs de Paris, 
toutes composées des mêmes couches placées à la mêiùe hauteur, 
le morcellement des plateaux basaltiques qui couronnent les collines 
dans certaines localités; enfin la rupture de certaines coulées de 
lave qui avaient barré les vallées, comme celles de la Sioule et de 
la Mone en Auvergne, ou même les avaient remplies, comme en 
certaines parties du Vivarais J 170), où le déblayement a dû s'opé- 
rer sur la largeur en laissant des témoins de chaque côté (fig. 139). 
Les vallées qui découpent nos terrains meubles sont évidemment 
produites de la même manière, et il n'est pas douteux que la plupart 
de celles qui sillonnent les terrains solides n'aient été modifiées pai 
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Térosion des eaux après les ruptures qui leur oui donné naissanee; 
e'est ainsi que nous pouvons expliquer radoucissement de toutes 
leurs parois dans un grand nombre de localités. Les grands lacs qui 
se trouvent parfois à leur extrémité, comme sur les deux pentes des 
Alpes en Suisse et en Piémont, peuvent être attribués à Taffouille- 
ment des eaux qui les parcouraient au moment de quelque grande 
catastrophe, et venaient déboucher avec violence dans la plaine qui 
les termine. 

g 215. Une multitude d'autres faits conduisent aux mêmes résul- 
tats. Lorsque, dans l'intérieur des mines, nous voyons des couches 
qui ne seconrespondentplus,etquedès lors une partie du terrain 
a dû être soulevée (&g. 155), nous nous demandons naturellement, 
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si le pays est plat, ce que sont devenues les couches dei f qui de- 
vaient former un monticule entre b et c. Il est clair qu'elles ont dû 
être déblayées, ce qu'on ne peut concevoir que par une action posté- 
rieure des eaux. De même, quand nous voyons un filon présenter 
un dike à la surface du sol (g 72), nous concevons qu*il n'a pu se for- 
mer ainsi, et que la partie découverte a dû être jadis encaissée 
comme celle qui Test encore aujourd'hui ; le terrain environnant a 
donc été enlevé après coup, au moins sur toute la hauteur de la 
saillie. Il s'est passé nécessairement quelque chose de semblable 
dans les points où des filons affleurent à la surface du sol (fig. 156); 
car il n'est pas probable que les matières en fusion se soient im- 
médiatement arrêtées à fleur de terre, et il est à présumer que les 
terrains ont été démantelés et quelquefois recouverts postérieure- 
ment par des déblais divers. Nous comprenons aussi comment tant 
de masses basaltiques n'offrent plus aujourd'hui aucune trace des 
matières scoriacées dans leur voisinage (g 180, ISl). Il est possible 
que ces débris aient été entraînés postérieurement par l'action des 
eaux, et peut-être en est-il de même des scories qui auraient pu 
accompagner l'apparition des trapps (g 198). 

g 216. L'action prodigieuse que nous avons vue exercée par les 
vagues, et les résultats qu'elle a produits de nos jours, nous con- 
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duisent i penser aussi que toos tes lambeaux de roches qtii forment 
partout des Iles et des écueils près des c6tes, ou des groupes bi- 
zarres au milieu des mers, sont également les restes de quelques 
grands morcellements opérés dans les matières faciles à désagréger, 
ou dans les masseafÎBsuréesparlesdiveramouvementsdu sol, dont 
certaines parties ont été enlevées postérieurement, soit par le choc 
répété des flots, soit par dssdébâcles sQbitea.C'est ainsi qu'on peut 
expliquer lesaccidentsdesfalaisesde craie d'Ëtret3t(fig.l57) et les 
découpures des roches porphyriques ou granitiques des Iles Shet- 
land (6g. 158), dont nous avons déjà produit des exemples i^iOl). 
On conçoit, enfin, que des détroits plus ou moins étendus aient pu 
se fonner par les deux actions combinées des courants d'eau et des 
déchirures que le sol a pu subir, par soi/lËTement ou par affaisse- 
ment, à des époques délanninées. 



Eitmplf il TOcka Hcnpérs et jatemla par lu «m 

On Toît donc qu'on peut attribuer à l'action des eaux une multi- 
tude de rails que nous ne saurions expliquer autrement. Nouspon- 
Tons, effectivement, discerner leurs, dégradations au milieu des 
montagnes et des vallées, reconnaître l'action des courants parles 
sillons qu'ils ont tracés sur leur route, découvrir les anciennes fa- 
laises qui bordaient les mers aux différents âges, et par là apprécier 
leurs limites aussi bien que par toutes les autres drcoD stances. 
Toutefois la pensée doit soigneusement restreindre l'action immé- 
diate dea eaux aux matières meubles ou peu cohérentes; car, lors- 
qu'il s'agit de matières dures qu'elles attaquent lentement, on est 
mtdnit i concevoir que les curants et les vagues n'ont pu agir 
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efficacement que quand les terrains avaient été préalablement dis- 
posés par les fissures ou les détériorations diverses, que les mou- 
vements du sol ont occasionnées dans les roches. 

g 217. VMiire, sUioBBeaMBi, irmmmfrt. — Lorsque nousvoyons 
certaines montagnes, comme dans le Jura suisse et dans les Alpes, 
avoir leurs surfaces moutonnées, polies» striées, cannelées sur des 
étendues plus ou moins considérables, nous pouvons supposer, 
soit que des glaciers ont existé dans ces lieux, y ont produit de^ 
effets analogues à ceux qui résultent de leur glissement (gl07); soit 
que des courants chargés de débris divers qu'ils entratnaien|; ont 
passé en un certain moment sur ces terrains (g 92 à 97). Lorsque 
sur des étendues considérables, comme en Suède, en Finlande, eu 
Laponie, en Angleterre, dans TAmérique du Nord, etc., nous trou- 
vons des montagnes usées à la surface, façonnées suivant une forme 
allongée et dans une certaine direction, creusées de sillons paral- 
lèles, souvent profonds, nous ne pouvons nous empêcher de* conce- 
voir de grands courants charriant des matières solides, rochers ou 
glaçons, qui ont produit ces effets. De même, quand nous voyons 
des blocs de roches plus ou moins volumineux, qui sont jetés au 
hasard sur toute espèce de terrain, loin des lieux d'où ils peuvent 
provenir, nous sommes naturellement conduits à des idées de 
transport par des courants s'ils sont arrondis, par des glaçons ou 
des torrents boueux si leurs bords sont aigus, ou enfin par des gla- 
ciers si leur accumulation, leur dispersion, peuvent rappeler les 
moraines (g 92 à 107). 

g 218. MoreellemiiBt des dolomiMi. — Il ne faut pas confondre 
avec les morcellem nts produits par les eaux certains accidents 
qui peuvent résulte i* des retraits occasionnés par métamorphisme; 
ce qui a lieu prob/J)leme^t dans les dolomies du Tyrol, des Gé- 
vennes, etc. Là les masses de ces matières sont fréquemment fen- 
dillées, déchiquetées de toutes les manières à la surface, surtout au 
sommet des montagnes ou des plateaux, à peu près comme les dé- 
pôts calcaires découpés par les eaux. Or le changement du carbo- 
nate simple en double carbonate, spécifiquement plus lourd que la 
moyenne des composants, nécessite la contraction des masses sou- 
mises à la dolomisation; par conséquent celles-ci ont dû se fendre 
et se fissurer dans tous les sens, et les dégradations qu'elles nous 
présentent ne sont que la suite de ces effets. 
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S 2i9. MTûitoB sénéraie. — D'après tout ce que nous avons 
dit, on doit déjà comprendre qu'il y a lieu de distinguer deux sortes 
de produits très-différents dans la partie solide du globe qui peut 
être soumise à notre observation : les uns ont été formés par sédi- 
ment» et consistent principalement en cailloux roulés, en sables, 
limons et calcaires, qui offrent un grand nombrç de variétés ; les 
antres, formés par fusion à Tintérieur du globe, ont été expulsés au 
dehors et présentent des granités avec toutes leurs modifications, 
des porphyres extrêmement variés, différentes roches compactes, et 
généralement des silicates de toute espèce, rarement seuls, mais le 
plus souvent mélangés de toutes les manières. Ces deux sortes de 
produits sont fréquemment entremêlés dans la nature, et les pre- 
miers subissent presque toujours alors des modifications telles, que 
dans le principe on ne les a pas distingués des seconds, et que, plus 
tard, on en a fait une classe de terrains particuliers dans laquelle 
tous les âges se trouvaient confondus : c'était la classe des terrains 
de transition, expression dont il faut oublier aujourd'hui l'ancienne 
valeur, aussi bien que celle de terrains primitifs qui est tout aussi 
inexacte. 

Pour faire connaître la nature et les dispositions relatives des di- 
verses matières dont se compose la croûte terrestre, nous ne distin- 
guerons que les deux sortes de dépôts dont nous venons de parler; 
nous commencerons par les terrains de sédiment, dont la série est 
très-régulière quand on fait abstraction des matières cristallines qui 
s'y sont introduites à diverses époques. 

coMPOsmon des terràus de sédimert. 

g 220. — Coup «'ttU sénéraL — Les plus anciens dépôts de sédi* 
ment remontent certainement à une époque extrêmement reculée ; 
il a dû s'en former dès le moment où l'eau a pu rester liquide à la 
surface du globe, et les premiers ont dû se placer sur la pellicule 
refroidie et disloquée au-dessus de la matière en fu§ion (§ 158). Mais, 
bien que nous apercevions des dépôts très-anciens relativement à 
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ceux qui terminent nos continents, il n*est pas probable que nons 
^yons encore paryenns à ceux des premiers âges qui se seront 
faits sans doute avant toute création organique. Les plus anciens 
sédiments que nous ayons pu reconnaître jusqu'ici renferment en 
effet des débris de mollusques et de zoophytes qui n*auraient pu 
vivre ni à la température de la mer primitive (g 133), ni dans la 
solution saline qu'elle devait offrir alors, par suite des matières dé- 
gagées de la croûte consolidée qui venait d'envelopper le globe, et 
qui devait agir comme les laves en se refroidissant (g 80). 

Quoi qu'il en soit, on observe distinctement un certain nombre 
de dépôts sédimentaires entre les plus modernes, qui se continuent 
de nos jours, et les plus anciens que nous puissions apercevoir. Ces 
dépôts sont superposés les uns aux autres dans un ordre constant: 
et, s'il était possible de faire une tranchée suffisante dans une par- 
tie du globe où ils seraient tous rassemblés, on aurait les disposi- 
tions successives que présente le tableau ci-joint, où l'on voit vingt- 
sept étages principaux qui se distinguent par différents caractères. 
Mais il est à remarquer que chacun de ces grands dépôts se divise 
et se subdivise fréquemment encore en assises diverses, plus ou 
moins distinctes, composées le plus souvent de matières arénacées, 
d'argile et de calcaire, qui offrent divers degrés de 'consistance et 
forment des couches plus ou moins épaisses. L'ensemble de leurs 
lits alternatifs donne souvent aux étages successifs plusieurs cen- 
taines de mètres de puissance. 

il est clair que, s'il existait de pareilles tranchées à la surface du 
globe, on pourrait en relever toutes les couches et en distinguer les 
âges relatifs par des numéros d'ordre, la plus profonde étant la 
plus ancienne, et celle de la surface étant la plus moderne. Il suffi- 
rait alors, dans les tranchées de profondeurs diverses qu'on rencon- 
trerait ailleurs, décompter de haut en bas pour savoir toujours où 
Ton se trouve, et les variations mêmes qu'une couche déterminée 
pourrait subir en différents lieux n'apporteraient aucune difficulté 
dans l'observation. Mais il n'en est pas ainsi : les escarpements que 
nous rencontrons n'offrent toujours qu'une très-petite portion delà 
série, tantôt dans une. partie de son épaisseur, tantôt dans une 
autre ; jamais on ne voit la série tout entière, et ce n'est qu'en com- 
binant les observations recueillies en différents lieux qu'on est 
parvenu à l'établir telle que nous la connaissons aujourd'hui, en 
même temps qu'on a reconnu les circonstances particulières de 
formation de chaque dépôt. ^ 

g 221. On conçoit» par suite du morcellement de l'ensemble, 
qu'il puisse devenir souvent très-difficile de se reconnaître» et qu'en 
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Tableau deê éépôts sédimenlaires frincipêus, 

AUuvions modernes. 
DiluTiom. 



Dépôts de la Bresse, 

collines subapennines, 

gypse. 



Faluns, molasse et nagelflue, 
gypse d'Aix. 



Gypse parisien, calcaire grossier, 
argile. 



Craie blanche. 
Craie mai-neuse. 



Terrain subapennin. 



Terrain de moUsae. 



Terrain parisien. 



Terrain crétacé supcrieur. 



Craie tuffeau. 
Craie verte. 



Terrain crétacé inrérieiu. 



Grès vert. 
Dépôts néocomiens. 



Groupe portlandien. 
Groupe corallien. 



Groupe osfordien. 



Grande oolite. 



Lias. 



Marnes irisées. 



Terrain jurassiqiie» 



Calcaire concbylien. 



Terrain de triai» 



Grès bigarré. 



Grès vosgien. 



Calcaire pénéen. 



Terrain pénéen. 



Grès rouge. 



Grès bouiller. 



Calcaire carbonifère. 

Vieux grès rouge. 

Grés divers. Schistes anthracileux. 



Calcaires et schistes micacés. 



Schistes micacés, calcaires, gneiss. 



< j 



Terrain dévonieo. 

Terrain silurien. 
Terrain cumbrien. 

Matières iDConnoss, peut-être prinélive». 

11 
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pï'ésence d'un esfcarpement on soit fréquemment, an premier abord» 
dans rimpossîbilité de se prononcer sur le point de la série auquel 
il doit être rapporté. En effet, d'un c6té, les différentes couches de 
même nature, qui se succèdent dans cette série, ont souvent entre 
elles les 'plus grandes analogies, les calcaires d'un étage ressem- 
blant plus ou moins é ceux d'un autre, et les différents dépôts de 
grès et d'argile ayant encore en général plus de rapports. D'un 
autre côté, il arrive au contraire que ce même dépôt varie souvent 
d'un point à un autre : ici, par exemple, il offre un calcaire com- 
pacte, là un calcaire terreux ; ailleurs le même calcaire se trouve 
mêlé de sables, et plus loin ce n'est plus que du sable à peu près 
pur, etc. L'apparition et l'injection des matières cristallines viennent 
encore ajouter à l'embarras par les modifications de texture, de na- 
ture même (g 185 à 187, 198 à 21 1), qu'elles peuvent avoir fait éprou- 
ver à tout ce qui les avoisine. On conçoit d'ailleurs que moins on 
trouve de couches superposées dans le même lieu, plus les difficul- 
tés augmentent, et qu'elles sont au maximum lorsqu'on ne trouve 
qu'un dépôt isolé, sans savoir sur quoi il repose et sans qu'on aper- 
çoive rien qui le' recouvre : or c'est ce qui se présente dans un grand 
nombre de contrées. Ajoutons qu'il arrive assez souvent qu'une 
ou plusieurs des couches sédimentaires manquent complètement 
dans certaines localités (ce qui tient à ce que le dépôt précédent 
s'est trouvé soulevé au-dessus des eaux au moment de leur forma- 
tion), et que si (après un affaissement) il vient à se former ensuite 
quelques couches postérieures, l'observateur est exposé à attribuer 
à celles-ci un âge fort différent de celui qu'elles ont réellement. 

§ 222. Pour sortir de ces embarras, nous avons les observations 
de continuité des couches, qui permettent quelquefois d'en suivre 
quelques-unes depuis les points où elles présentent certains carac- 
tères jusqu'à d'autres où elles offrent des caractères différents, de- 
puis les points où elles sont complètement isolées jusqu'à d'autres 
où l'on peut voir sur quoi elles reposent et par quoi elles sont 
recouvertes, etc. C'est ainsi, par exemple, que, partant des dépôts 
jurassiques qui bordent les Alpes, nous arrivons par continuité, au 
milieu de ces montagnes, jusqu'à certains dépôts de marbres et de 
schistes talqueux que nous sommes conduits à identifier avec les 
calcaires compactes, les argiles schisteuses, etc., qui composent les 
premiers. C'est ainsi qu'en suivant la craie de la Champagne, de la 
Picardie, etc., qui paraît complètement isolée de tout autre dépôt, 
nous parvenons à la voir d'une part s'appuyer sur les grès verts 
qui reposent eux-mêmes sur le calcaire jurassique» et de l'autre 
passer sous les calcaires parisiens* 
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Nous ayons aussi les observations de stratification et àHnclinaison 
des diverses coucheSi vers un point ou vers un autre, qui nous per* 
mettent souvent de conclure que telle espèce de dépôt passe au- 
dessus ou au-dessous de tel autre, qu'on trouve isolé ou à distance. 
Les fragments et les cailloux roulés peuvent évidemment indiquer 
la postériorité des dépôts qui les renferment à ceux dont ils pro- 
viennent, et fournir ainsi un très-bon moyen de distinction lors- 
qu'ils sont suffisamment caractérisés. Enfin la nature des débris 
organiques que renferment les divers dépôts est devenue aujour- 
d'hui d'un très-puissant secours pour se reeonnattre au milieu du' 
dédale des diverses formations. 

g 223. Diverse» sorie» de «tratillcaiioii. — On nomme strati- 
fication l'arrangement par couches successives des différents dépôts 
sédinientaires qui se sont formés les uns après les autres. Il y a, 
en général, parmi les dépôts que Ton rencontre à la surface du 
globe, deux sortes de stratifications : l'une horizontale, qui est la 
stratification naturelle suivant laquelle toutes les matières de trans- 
port se déposent sous les eaiix (g 116); l'autre plus ou moins incli- 
née, etrésultant des soulèvements qui ont eu lieu à diverses époques 
(Si 65, etc.). Dans celle-ci, il faut distinguer le degré de Vinclinai- 
son, qui peut varier jusqu'à la verticale, et le point de Vhorizon 
vers lequel plongent les couches. Cette dernière partie de l'observar 
tion déterqine la direction des crêtes des couches, ou, comme l'on 
dit, la direction des couches, qui est toujours perpendiculaire au 
sens d'inclinaison, et qui indique aussi la direction du mouvement 
par lequel l'effet a été produit. Mais ce-^ premières observations 
générales, de couches horizontales ou inclinées, ne suftsent pas 
toujours ; il y a fréquemment lieu à distinguer les stratifications 
relatives des divers dépôts, ce qui se réduit à la concordance ou à 
la discordance qui peut exister entre eux. 

a. Stratification concordante, — Il y a concordance de stratifica- 
tion entre différents dépôts lorsque toutes les couches sont paral- 
lèles les unes aux autres, quelles que soient d'ailleurs leur position, 
tiorizontaleou inclinée (fig. 159,160), ^t leur forme plane, ondulée, 
convexe ou concave (fig. 161, 162). Ces deux dernières disposi* 

Fig. 15&. Fig. 160. Fig. 161. Fig. 162. 






Dû)^r«es s»ne* de alralifleaiion eonMrdêtUe, 
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tioDS sont souvent désignées, Tune sous le nom de stihatification en 
forme de manteau, l'autre sous celui de fond de bateau, qu'on ap- 
plique surtout aux dépôts de houilles, où on la regarde comme 
assez commune. 

b. Stratification discordante. ^ La discordance dans la stratifi- 
cation se manifeste toutes les fois que les couches d'un dépôt sont 
inclinées d'une certaine manière, tandis que celles de l'autre sont 
inclinées différemment; tantôt ce sont des couches horizontales 
qui viennent butter contre des couches inclinées (fig. 165); tantôt 
des couches inclinées par rapport à d'autres qui le sont plus ou 

Fig. 163. , Fig. 164. 




Fig. 16S. 






Exemples de stratification discordante, 

moins, comme en a et fr (fig. 164). On distingue sous le nom de 
stratification transgressive un cas particulier de discordance où le 
dépôt supérieur, stratifié d'une manière ou de l'autre, o\i non stra- 
tifié, repose sur la tranche des couches du dépôt inférieur (fig. 165). 
Il y a même lieu de distinguer un cas de discordance où les couches 
peuvent élire néanmoins parallèles : c'est ce qui a lieu lorsqu'un 
dépôt horizontal, après avoir été dégradé, sillonné de différentes 
manières par les eaux, se trouve recouvert en totalité par un dé- 
pôt du même genre qui remplit tous les bas-fonds (ûg, 166), 
comme on le voit assez souvent entre le terrain parisien et les 
dépôts des étages supérieurs. La discordance a lieu dans ce cas par 
la jonction bout à bout des couches différentes sur la pente des 
anciennes vallées. 

% 224. 9ifiieiii(é« d'oiMMrvatton. — Lorsqu'il s'agit d'établir les 
rapports de stratification entre deux dépôts, il est nécessaire d'ap- 
porter une grande attention à la structure particulière des couches, 
qui peut en certains cas induire facilement en erreur. Ainsi, de ce 
que la couche a (fig. 167) présente des divisions particulières, il 
ne faudrait pas en conclure qu'il y a avec la couche b discordance 
de stratification; cette apparence résulte entièrement de la struc- 
ture que la couche a doit à sa formation rapide dans des ciroon- 
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stances particulières comme nous l'avons vu dans les atterrisse- 
ments qui ont lieu dans nos rivières (8ii5). 

Fig. 167. Fig. 168. 

e 





Exemplet ie Gratification douteuse. 



.Les matières schisteuses peuvent à cet égard donner lieu à beau- 
coup d'incertitudes, parce qu'elles offrent des divisions dans tous 
les sens et que, quelquefois, la moins apparente est précisément 
celle de la stratification. Ainsi, en regardant les plusfines divisions de 
la masse schisteuse a (fig. iG8) comme annonçant la stratification, 
on considérerait le dépôt b comme concordant avec le premier, et 
dès lors le dépôt c comme discordant. Ce serait le contraire si Ton 
prenait les joints parallèles à ik pour ceux de la stratification ; le 
dépôt c serait alors concordant, et le dépôt b discordant Enfin, en 
prenant les autres joints de la masse schisteuse comme indice de la 
stratification, les autres dépôts seraient tous deux discordants. On 
conçoit qu'il puisse être souvent difficile de se prononcer; cepen- 
dant, en général, la division schisteuse est fréquemment une struc- 
ture, qui tient peut-être à une certaine cristallisation des matières 
terreuses dont la roche provient, et c'est en conséquence parmi les 
autres qu'il faut ordinairement choisir. Cries joints de dislocation,' 
car il faut bien que l'une ou l'autre division ait été produite ainsi, 
sont des fentes unies et bien déterminées, souvent légèrement ou- 
vertes, qui se prolongent ordinairement dans 
plusieurs dépôts consécutifs, tandis que les 
joints de stratification sont plus ondulés, et 
offrent même plus d'adhérence. 

11 est à remarquer que les ondulations les 
plus irrégulières des véritables strates sont 
souvent traversées toutes, comme on le voit 
dans les Ardennes, dans le Forez, dans les 
Gorhières, etc., par la structure schisteuse 
(fig. 169), qui n'en est nullement altérée. 
Cette circonstance annonce évidemment que 
cette structure est un effet postérieur au 
conloamement des couches, et qu'on peut attribuer à un métamor- 



Fig. 169. 




phisme (g 311], plus moderne que leur dérangement. LerdiTuions 
extraordinaires dont on reconnatt ainsi l'existence prennent quel- , 
quefuis le nom de fausse stratiUcation. 

g 235. C«nw(érea row«i« r>r Im reMM M-ckal^Be*. ^ Lm 

restes organiques, très-nombreux dans la plupart des dépôts sû'di» 
mentaires, nous fournissent aussi les moyens de nous reconnattre 
.au milieu du dédale de couches successives- D'abord il ; en a çui 
sont particuliers à certains dépôts, qui ne se sont jamais montré* 
ailleurs.et qui par conséquent les font distinguer nettement corn me 
des horions géologiques. Ainsi, le calcaire de Bala, les terraina 
siluriens ou dévoniens inférieurs se reconnaissent par la prësesM 
des débris d'une certaine famille de crustacés, nommés trilobites, 
qui ne se trouvent nulle autre part ailleurs, on dont on voit tout aa 
plus quelques traces fort rares dans le calcaire carbonifère. Telles 
sont les diverses espèces du gaiiKÀsaphe (fig. ITOet 171), du genre 
Calymine {6g. il'2),(tXe. 




A^aphus Btiekiit Calymenf Bli 



D'autres caractèfes eKcellenla sont fournis par la présence de h 
gryphëe arquée (fig.nS), qui appartient au lias, et ne se trouve que 
là; par Vexogyra virgula (flg. 174) (genre de grTphées i crocbets 
rejetés sur le cAté), qui appartient an contraire à la partie supé- 
rieure des terrains jurassiques; par les baatlUes et les turriUtet 
(fig. 175 et176}. coquilles cloisonnées, droites ou tnrriculées, 
à bords dScoupés, qui commencent et finissent dans la période 
(«étute. 
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Beaucoup d'antres débris, moins excloaib que les précédents, 
Fig. \T7. nous fournissent encore de bons moyens de distinc- 
tion, soit parce qu'ils se trouvent dans des limites 
assez resserrées, soit parce qu'aux dirférents étages 
ils présentent des espèces particulières. Ainsi les 
ortkoeiratilr-i (fig. 177), qui commencent dans les 
, calcaires les plus profonds, disparaissent entière- 
ment après le calcaire carbonifère. Les ammonitet 
à cloisons anguleuses et persillées ne commencent 
qu'assez haut dans la série des terrains sédimentai- 
res et finissent avec la craie : elles nous offrent des 
espèces caractérbtiqnes â chaque étage : par exem- 
ple, l'ammimifc noueuse (fig. 178), ne se trouve que 
Or/iMffu» in- dans le calcaire conchylien ; l'ammonite de Bue- 
""^- kland (fig. 179) appartieiil an lias, ete. 



Fig. in. Ammonitr' Buc&laixfii. 



Lm bélemntUs (flg. ISO) ne commencent qne dans le Uu, et 
disparaissent pour tonjonra après la craie. Les tcapkites (fig. 181) 
commencent et finissent dans les terrains aétaeés. 



Les brachîopodes {voyesZoologie], dont les bras ronlés en spirale 
se voient encore i l'intérieur de quelques fossiles {ûg. 183), aons 
offrent aussi des caractères assez tranchés. Les conches anciennes 
noiis présentent : l' les ortkis {ûg. 1S2), caractérisées par nne ou- 
verture triangulaire au-dessous du sommet, la valve dorsale étant 
bombée, et l'antre plus ou moins; S" les spiriféres (fig. 183), a ou- 
verture semblable, mais à vsive dorsale creusée su milieu, et l'autre 
renflée vis-à-vis; 3' I es producltu (fig. 184), sans ouverture, dont la 
valve ventrale est plate, ou mËme creuse. Plus haut, ces genres 
disparaissent, et les Urébratulet (fig. 185, 186), percées d'un trou 







F.g. ifS. .... ,. 

Terebratala dtgona.^^Ttrebra^ 
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rond an sommet même ie la valve dorsale, sont les seuls débris de 
ce groupe qui se continuent jusque dans la craie. 

S 226. Nous ne parlons ici que des débris organiques qu'on ren- 
contre fréquemment; mais, si nous pouvions entrer dans le détail 
ies débris d'animaux vertébrés, nous aurions encore beaucoup de 
caractères importants. Nous verrions au-dessous des dépôts houil- 
lers les restes de ces énormes poissons dont on a fait un groupe 
nommé poissons sauroides à cause de leur forte organisation et de 
feurs mâchoires solides, armées de fortes dents, qui annoncent leiir 
voracité; on en retrouve diverses espèces jusqu'au terrain crétacé, 
ivec des débris de squales dont les dimensions devaient être aussi 
très-considérables. Parmi les reptiles on trouve un grand nombre 
de genres et d'espèces, remarquables surtout par des dimensions 
colossales, qui commencent avec les dépôts pénéens. Des sauriens 
[pgantesques, les uns nageurs, les autres terrestres ou volants, ca- 
ractérisent les dépôts depuis le lias jusqu'à la craie inclusivement; 
au-dessus se trouvent des crocodiles, comme aussi de vrais squales, 
qui vont de la craie jusque dans les terrains supérfeurs. Leô mam- 
mifères commencent dans les terrains jurassiques; mais c'est seule- 
ment au-dessus de la craie qu'ils deviennent abondants et présen* 
tent de nombreuses espèces; enfin, c'est dans les terrains suba- 
pennins qu'ils se rapprochent entièrement des formes actuelles. 

La flore des divers dépôts sédimentaires nous présente de nom- 
breuses espèces de la famille des fougères dans la partie supérieure 
des terrains dévoniens, et surtout dans le groupe des terrains 
houillers. Les cycadées, les conifères ne se montrent bien claire- 
ment que dans les dépôts supérieurs; enfin, c'est après la craie 
que se trouvent les débris de plantes dicotylédones. 

Nous reviendrons sur tous ces débris organiques, et nous fixe- 
rons les époques relatives à leur existence. 

g 227. Mature dem dépéifl de ■édimenc — Les terrains sédi- 
mentaires se composent en très-grande partie de dépôts calcaires 
qui présentent un assez grand nombre de variétés, tantôt com- 
pactes, tantôt plus ou moins terreuses, et souvent mélangées d'une 
quantité plus ou moins considérable de matières sableuses ou 
argileuses. Il y en a d'oolitiques qui constituent des couches puis- 
santes répétées souvent un assez grand nombre de fois et séparées 
par d'autres dépôts. Ce n'est que dans le voisinage des matières de 
fusion que les calcaires prennent un caractère cristallin et se rem- 
plissent souvent alors de diverses matières; de là résultent les 
différents marbres composés, qui, comme roches, prennent </if- 
férents noms. (Voyez les dépôts de cristallisation, g 512 r.) 

11. 
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Les dépôts calcaires des terrains de sédiment alternent de tontes 
les manières avec des dépôts arénacés, qui reçoivent différents 
noms, suivant la forme des parties et aussi suivant leur position 
dans la série géologique. On nomme brèches les matières formées 
de fragments anguleux, et poudingues celles qui sont composées de 
morceaux arrondis d'une certaine grosseur. On les désigne sous 
le nom de grès lorsque les parties sont en petits grains distincts; 
et on leur donne le nom à'argiles et de marnes, qui sont alors 
plus ou moins calcarifères, lorsque les parties composantes de- 
viennent extrêmement fines. 

D'après la position géologique, on donne le nom de grauwackes 
aux brèches, aux poudingues, aux grès, quelquefois même aux 
argiles des terrains de sédiment les plus anciens, ou les plus rap- 
prochés des terrains de cristallisation qui ont agi sur eux de dif- 
férentes manières. On les distingue en grauwackes grossières et 
grauwackes schisteuses: celles-ci renferment souvent un grand nom* 
bre de paillettes de mica disposées à plat, qu'on reconnaît à leur 
miroitement.^Enes paraissent avoir été primitivement des argiles, 
que des circonstances de dessèchement et de métamorphisme ont 
rendues fissiles; elles passent par toutes les nuances aux schistes 
micacés et aux schistes talqueux. Le plus souvent les grauwackes 
ont des teintes sombres, et les variétés schisteuses deviennent tout 
à fait noires; cependant il y en a de diverses autres couleurs, et 
notamment de rouges, comme celle qu'on a nommée vieux grès 
rouge (old red sandstone des Anglais). 

Les grès proprement dits prennent aussi les différents noms de 
quarzites, grès houiller, grès bigarré, grès vert et molasse, etc. Les 
quarzites sont des grès consolidés qu'on rencontre dans le voisinage 
des terrains de cristallisation, où ils ont pris le caractère de quarz 
grenu par voie de métamorphisme. * 

Le grès houiller, ainsi nommé parce que c'est au milieu de ses 
dépôts que se trouve la houille, est en général fonné d*une accu- 
mulation de grains quarzeux et feldspathîques réunis par un ciment 
argileux plus ou moins micacé, ordinairement grisâtre; il passe à 
des argiles schisteuses et à des schistes bitumineux qui ne sont que 
des grès très-fins. 

Le grès rouge, plus moderne que le grès houiller, présente sou- 
vent un ciment argileux et sablonneux, de couleur rouge, qui em- 
pâte des galets de quarz, de quarzite, de schiste argileux, de por- 
phyre, de granité, etc., souvent réduits à l'état de grains fins, 
parmi lesquels on distingue le feldspath par sa- décomposition en 
kaolin. Ces grès passent souvent au porphyre par des parties, argi- 
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leuses plus compactes qui finissent par renfermer des cristaux de 
feldspath, et qu'on nomme argiMite et argilophyre. 

Le grès bigarré, ordinairement à grains fins, est encore, en gé- 
néral, de couleur rouge; mais, en grand, il passe par toutes les 
teintes, et surtout se trouve intercalé avec des argiles ou des marnes 
rouges, violâtres, verdâtres, qui donnent â la masse une bigarrure 
de couleurs plus ou moins remarquables. 

Le grès vert prend sa dénomination de la grande quantité de 
petits grains verts qu'il renferme; il est presque toujours calcari- 
fère, et passe par toutes les nuances à la craie verte, avec laquelle 
il se trouve. 

La molasse est un grès fin, renfermant aussi des grains verts, 
qui est plus ou moins argileux et calcaire, et qu'on trouve dans 
les terrains de sédiment en quelque sorte les plus modernes. 

Il n'est pas inutile de remarquer que dans divers ouvrages les 
différents grès, lorsqu'ils sont micacés, ce qui est assez fréquent, 
reçoivent le nom de psarnmite. Quelquefois on liomme pséphite les 
variétés qui présentent un ciment argileux. Les arkoses, comme 
nous l'avons dit (g 212), ne sont que des modifications de toute 
espèce de grès auprès des roches de cristallisation. On y reconnaît 
alors des veines de quarz, de silex, de barytine, divers amas mé- 
tallifères, toutes substances formées sans doute après coup^ soit 
par des injections de matières fondues, soit par infiltration des 
eaux thermales, qui venaient alors du sein de la terre à travers 
les fissures de la roche cristalline (g 151). 



ÉTDDE DES DIVERS DÉPÔTS DE SÉDIMENT, OU TERRAINS. 

g 228. Moyens de division. — Les discordances de stratification 
dans les terrains de sédiment sont des faits très-importants à con- 
stater; car, si certains dépôts se trouvent quelque part en couches 
inclinées, tandis que d'autres se sont formés par-dessus, en couches 
horizontales par exemple, il faut bien en conclure que les premiers 
ont été produits avant une certaine catastrophe qui \es a redressés 
(g 165),' et que c'est au contraire après cette catastrophe que les 
autres se sont précipités des eaux. De là deux périodes plus ou v 
moins longues de formations tranquilles séparées par un boulever- 
sement, qui correspondent par conséquent â des époques géolo- 
giques très-différentes l'une de l'autre. C'est surtout d'après les 
observations de stratifications, aidées par les différences que pré^ 
sentent les débris organiques aux divers étages de matières sédi- 
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mentaires, aussi bien que par la nature des roches roulées qui 
composent les di^pôts de cailloux et de graviers qui se sont succédé, 
qu'on est conduit à partager toute la série en divers groupes ou 
terrains, qui représentent autant d'époques géologiques, comme 
nous Tavons indiqué par des accolades dans le tableau (page 181), 
Chaque groupe est en stratification , discordante avec celui qui le 
précède, ce qu'on observe quelquefois aussi dans quelques-unes 
des couches qui le composent. Les différentes divisions qu'on par- 
vient à reconnaître présentent fréquemment alors un assez grand 
nombre de caractères distinctifs de toute espèce. 

g 229. Terraiiui de sédimeiita aneieBs. — On regarde cx)mme 
appartenant à d'anciens dépôts de sédiment, modifiés par les agents 
métamorphiques, tous ceux qu'on trouve à la surface de la terre à 
l'état de schiste argileux, de micaschistes et même de gneiss. Ces 
dépôts offrent des directions de couches très-variées qui annon- 
cent que c'est à des âges très-différents qu'il faut les rapporter. 
Les plus anciens qu'on ait pu distinguer jusqu'à présent offrent 
une direction parallèle à celle d'un grand cercle orienté à Vannes 
vers leN.-N.-O.; d'autres ont leurs directions parallèles à un grand 
cercle qui serait au môme lieu N. 23* E., ou 0. 38* S., etc. Les 
premiers sont les dépôts de schistes luisants, satinés, de Belle-Ile- 
en-Mej, ainsi que ceux qui se trouvent vis-à-vis l'embouchure de 
la Vilaine, les seconds sont les schistes verdâtres du pays de Galles 
et du Westmoreland; enfin les derniers sont les micaschistes et 
les gneiss de la Loire-Inférieure, de la Vendée, ceux môme de la 
Gorrèze sur la direction de Tulle à Nontron, des bord du Lot, au- 
près d'Espalion (Aveyron), et môme des bord du Thoré au nord- 
est de Castres, etc. On voit que ces divers dépôts se rencontreraient 
en stratifications discordantes, s'ils ne se trouvaient à de grjandes 
distances les uns des autres, et quelquefois môme séparés par des 
mers. Sans doute, l'observation en fera découvrir beaucoup d'au- 
tres tout aussi distincts que ceux que nous venons d'indiquer, à 
mesure qu'on étudiera avec plus de soin l'allure des divers dé- 
pôts de ces anciennes époques. 

On n'a trouvé dans les dépôts dont nous venons de donner la 
direction des couches aucune trace de corps organL'^és fossiles, 
soit que, ce qui n'est guère probable, ils aient été formés avant 
que la terre présentât des ôtres vivants (g 134), soit que les débris 
organiques qui y ont été renfermés aient été détruits dans les mé- 
tamorphismes profonds que ces roches ont dû subir, comme on le 
voit dans un grand nombre de lieux pour des dépôts beaucoup 
plus modernes (g 269, 283). 
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g 950. Terr«fai enniMrieB. — On a regardé longtemps le centre 
des montagnes' du pays de Galles (Cambria), comme offrant les 
terrains sédimentaires les plus anciens, auxquels on a donné le 
nom de terrain cambrierif qu'on a appliqué plus tard à certains 
dépôts schisteux de la Bretagne. Or, il se trouve que ces terrains 
de Bretagne sont plus anciens que ceux du pays de Galles, et 
qu'ils n'ont d'analogie réelle qu'avec ceux du Gumberland (Cum- 
bria)f d'où il résulte une inconséquence de langage, qu'on a cru 
pouvoir faire cesser, sans trop modifier une expression reçue, en 
adoptant pour ces derniers le nom de schiste cumbrien. 

Ces dépôts, dont la principale direction des couches rapportée à 
Vannes est de 0. 21* S., se composent essentietlement de schistes 
luisants, satinés, généralement bleus ou noirs, quelquefois verdâ- 
très, se modifiant autour des masses granitiques ou siénitiques 
qui les traversent, devenant alors talqueux ou chlpritiques, et 
passant à des micaschistes. On y cite çà et là quelques couches de 
grauwackes schisteuses et des grès à grains fins, comme aussi quel- 
ques rares et faibles couches de calcaires, comme à Cartravers, 
4ans les Côtes-du-Nord, et à Quency dans la Manche. 
" Dans le Cumberland on a trouvé dans ces schistes quelques em- 
preintes de graphtolites (pennatules fos- 
siles) (fig. 187) et de fucus. En Bretagne 
on ne voit que quelques rares encrines 
dans les calcaires que nous avons dtés. 
Les dépôts cumbriens occupent une 
c ^7^11^ 'WÊiÊÊÊmi. assez^grande étendue dans la partie sep- 





^i^>jN>>isK>*:ii^^^- tentrionale de la Bretagne et de la Nor- 
Fig. 187. mandie; ils couvrent surtout un espace de 

plus de iO lieues de long sur 12 à 20 de large entre Pontivy et Saint- 
Lô, où ils sont interrompus par un assez grand nombre de buttes gra- 
nitiques qui s^élèvent au milieu d'eux. On en retrouve d'analogues 
dans le Cumberland et la Suède, entre Gotheborg et Upsal, d'où ils 
se prolongent dans le midi de la Finlande; ils paraissent aussi for* 
mer les roches les plus anciennes des Pyrénées et de la Catalogne. 
• g 251 . Caieaire cBe Bal». — Il existe sur les bords du lac de 
Bala, dans le Merionelhshire, à la partie septentrionale des mon- 
tagnes du pays de Galles, des couches calcaires qui paraissent être 
plus modernes que celles que nous venons de citer, dont elles se 
distinguent par divers débris organiques. Ou y cite quelques poly- 
piers, des trilobites(g225), des spirifères, comme dans les terrains 
suivants, mais dont les espèces paraissent être différentes 
Ces calcaires reposent sur les couches redressées des schistes 
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verts satinés du Long^ynd et paraissent faire partie d'nne sârie 
de roches fossilifères encore peu connue de cette contrée. Le d(&- 
pôt paratt manquer en Bretagne, aussi bien que les sciiistes sur 
les Urancbet desquels il repose en stratification discordante; mais 
il paratt se retrouver dans ce qu'on nomme la formation tacom" 
que dans T Amérique septentrionale. 

g 252. TerraiiK siiiirieift. — Ce terrain dont le nom est tiré de 
celui des peuples qui habitaient les parties de l'Angleterre et du 
pays de Galles, où il a d'abord été étudié, diffère essentiellement 
de ceux qui l'ont précédé, en 'ce qu*il repose sur eux en stratifi- 
cation discordante. C'est ce qu'on voit dans l'Orne, dans la Manche 
et en Bretagne, relativement aux schistes cumbriens, et en An- 
gleterre â l'égard des schistes plus modernes du pays de Galles et 
du Westmoreland. La direction des couches est parallèle à celle 
d'un grand cercle passant par Vannes et orienté sur 0. 40<> S. 

Partout ces terrains commencent par des dépôts arénacés; en 
Angleterre par ceux qu'oA nomme grès de Garadoc, dans les autres 
contrées par des poudingues, des grès, des quarzites. Les grès aussi 
bien que les quarzites alternent avec des schistes, la plupart noirs, 
qui passent à des grauwaokes schisteuses; et au milieu de ces dé- 
pôts se trouvent des couches calcaires plus ou moins nombreuses. 

On trouve dans ce terrain des trilobites de diverses espèces 
(fig. 169 à 17i), dont les ardoises d'Angers nous offrent de beaux 
exemples; desorthocératiies (fig. 188), des lituitesàe grandes dimen- 
sions (fig. 189), de$produclus (fig. 1 90); une division particulière de 
térébratules nommées |?en^amerés(fig.l91àl93),dont on ne trouve 
le plus souvent que les moules internes; des térébratules (fig. 194); 
des orthis (fig; 195); diverses sortes de polypiers (fig. 196, 197). 

§ 233. Ces dépôts sont fort abondants en Bretagne et en Nor- 
mandie; ils couvrent un grand espace au sud de Brest, un autre 
plus petit Â Test de Lannion, un troisième à Cherbourg, à Cou- 
tances, formant toute la côte occidentale, et tournant de là vers 
le nord-est jusqu'à Falaise. On les retrouve au sud des dépôts 
cumbriens, jusqu'au delà d'Angers, occupant de Touest à l'est 
tous les terrains compris entre Ploermel et Argentan. Us rem-r 
plissent aussi en Angleterre toute la partie orientale du pays de 
Galles jusqu'aux Graçapians. Ils constituent le terrain ardoisier 
des Ardennes, et celui de Hunsdruck, se prolongent dans quelques 
parties de l'Allemagne, passent en Laponie, et forment la côte mé- 
ridionale de Finlande jusqu'à la mer Blanche. On les retrouve 
peut-être au pied de la montagne Noire en Languedoc, dans les 
montagnes des Maures et de l'fisterel (Yar), et en Corse. 
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g 254. Terrain déTonien. — Lé terrain ainsi nommé, parce 
qu'il est abondant dans le Devonshire, se trouve encore nettement 
séparé du terrain silurien, en ce qu'il est avec lui en stratification 
discordante, comme on le voit en Belgique, à Givet, Fumay et 
Spa. Il commence partout par des débris plus ou moins grossiers, ' 
par des poudingues qui alternent à diverses reprises avec des grès 
auxquels les parties grossières passent par toutes les nuances. Ce 
sont ces premiers dépôts qu'on nomme en Angleterre vieux grès 
rouge {old red sandstone), et qui renferment des débris de roches 
siluriennes ou tilstone; en Belgique, ce sont les poudingues de 
Burnot et le grès du Gondros. Viennent ensuite des grès schisteux 
plus ou moins fins, des schistes de diverses espèces, des calcaires 
divers, qui alternent tous ensemble, et au milieu desquels se trou- 
vent des couches d'anthracite, ce qui fait aussi donner à ce ter- 
rain le nom de terrain anlhraxifère ou anthracitifère. 

L'anthracite des terrains dévoniens nous offre les plus anciens 
combustibles charbonneux que nous connaissions aujourd'hui. Ils 
renferment déjà des fougères, des calamités, diverses sortes de 
plantes généralement peu différentes de celles qu'on trouve dans 
les terrains houillers qui viennent bientôt après. 

Les débris animaux sont assez abondants, et il en existe qui pa- 
raissent être aujourd'hui tout à fait caractéristiques. Telles sont la 
calréole (fig. 198), analogue aux spirifères, peut-être la clymenia 
binenris (fig. 199), qui est une coquille chambrée à siphon ventral. 
On y observe aussi quelques bivalves particulières telles que 
(fig. 200) quelques brachiopodes et entre autres la terebratula 
porrecta (fig. 201), en outre de beaucoup de coquilles qui se trou- 
vent dans la partie calcaire du terrain. 

g 235. Le terrain dévonien est extrêmement répandu dans la na- 
ture. En France, on le reconnaît en Bretagne, principalement le long 
de la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne et dans la Sarthe 
où le calcaire devient prédominant autour de Sablé. On le retrouve 
dans la Belgique, au Harz, dans la Bohême, la Saxe, etc. U existe dans 
les Pyrénées, dans les carrières de Gaunes, au pied de la montagne 
Noire, dans la vallée de Gampan, et dans plusieurs autres parties 
de cette vaste chaîne. On le retrouve en Suède, en Russie, et peut- 
être en Sibérie et jusque dans l'Amérique septentrionale. On peut 
le soupçonner dans plusieurs partie de l'Asie méridionale. 

Les dépôts qui constituent ce terrain sont chacun plus ou moins 
développés suivant les localités En Angleterre, ce sont en général 
les grès qui dominent; ils forment des dépôts immenses de puis- 
sance et d'étendue, depuis le Gornouailles jusqu'aux Grampians, 
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pnJB en Ecosse jusqu'aux lies Shetland. En Russie, ite forment 
toute la Gourlande.d'où ils se prolongent d'un côté jusqu'à la mer 
Blanche; de l'autre, au nord-est, jusqu'à Voronéje: ils entourent 
tout le groupe Scandinave. Ailleurs, ce sont les calcaires qui s'é- 
tendent excessivement, comme dans le Glamorgani le Derbyshire, 
le Northumberland, dans la Belgique, en Russie, où ils forment 
un basç^in considérable, de Moscou jusqu'à la mer Blanche, une 
longue et large bande le long de l'Ural, enfin un petit bassin au 
sud sur le Donelz, rivière qui se jette dans la partie basse du Don. 




ô 



-sqne le calcaire vient i do- 

ain déTonien, on le désigne 
t les localités. En Angleterre, 
ne Imottntain timestone), de 
^stone), i nailse des richesses 
e. En Belgique on le nomme 
nifÈre, parce qu'il est coloré 
lé calcaire bitumineux, dans 
ne, ce qu'on avait conclu de 
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Todeur qn'il offre fréquemment lorsqu'on le brise, on rnSme lo» 
qu'il est chauffé. C'est cette dernifere variété qui fournit les mar- 
bres noirs de Dinan et de Namur, le marbre des Ëcaussines, od 
petit granité, qui est rempli de fragments d'en 
marbres, veinés et coquilliers. souvent rempli; 
■ont Irausportés i Paris sons le nom général àt 
ire, et dont les plus solides sont te mmi-aime 
lient parlicu librement aux grès da Condros. 
. Ces calcaires renferment un grand nombre < 
coquilles fossiles- On y trouve Yamplexus cor 
surtout dans les dépOts des environs de Sablé 
eyaUiphyllus cœspitosus {&g. 303]; beaucoup d'i 
de la division des crinoldes (ilg. 304); l'o; 
(fig. 205); des gonialiUn [fig. 206), sorte de coq 
cloisons anguleuses ; des bellérophons analogu 
(fig. 207i; des évomphaies de diverses espèces (li 
gtaber (fig. 309); le produHus Martini (fig. 310) 

Les dépAts de cette formation sont quelquef 
formés de matières arénacées, et presque sem 
terrains tionillers. C'est ce qui a lieu dans le Nor 
les environs d'Edimbourg, dans le bassin du 
partie occidentale des Alleghanis en Amérique 
honueux qu'on y trouve deviennent, à ce qu'il . 
mineux que les anthracites des parties dévoniennes inférieures. 

C'est dans cette variété du terrain carbonifère que le docteur 
flibbert a trouvé dans les environs d'Edimbourg, les débris d'é- 
normes poissons, qu'on a nommés poissons sauroldes, dont l€8 
dents fortes et striées longitudinalement, aussi bien que tout le 
reste du système osseux, rappellent les reptiles des plus grandes di- 
mensions. La figure 311 représente une portion de mSchcàre, très- ' 
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fig. 208. Effimpbeins penlangulali 



Fig. aO. Spiriferhlaber. Fig. MO. Propuclut Mar 
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réduiu, d'une des espèces de ces êtres Toriees, et la flgare 313, 
une dent de grandeur naturelle d'une antre espèce. Le calcaire 
qui les renferme offre aussi des concrétions phospbalifères qu'on 
regarde comme leurs excréments, et qu'à cause de cela on nomma 
copToliles,{Ûg. S13). La famille des squales était aussi représentée, 
mais alors par la division des cestracions,' caractérisée par lu 
dents propres à broyer (fig. 214), ou par celle des hybodtms, i dent* 
conoldes, non tranchantes, dont l'émail est plissé sur les deux 
feces (Gg. 315). I^s Trais squales, à dents aplaties et tranchantes 
sur les bords (fig. 316), n'existaient pas encore, et n'ont apparu 
que beaucoup plus tard dans les terrains crétaeég. 
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i 357. TMTaiB bMiUtar. — Le terrain houiller est formé prio- 
àpalement de grès, qui ré&ultent d'une accumulation de grains de 
quan et de feld^Ui réunis parun ciment argileux plus on moina 
micacé et rarement calcarilërè. Ces grès reposent immédiatement 
sur le calcaire carbonifère en Angleterre, en Be^que, ain^ que 
dans les parties Toîûnes du territoire fnnçais; mais dans le reste 
de la France ils se trouvent dans de vastes déprenions des terrains 
de cristallisation, et ils commencent ordinairement par des pon- 
dingues formés des rocbesde la contrée et qui en renferment pai^ 
foie des blocs gigantesques. Quelquefois des poudingues plus Sus 
alternent i plusieurs reprises avec des grès, qui cependant finigaent 
tomonrs par constituer la partie principale du dëpOt Ces grtt pré- 
sentent de nombreuses variétés sons le rapport de la gitnenr des 
grains et de la quantité de matières argileuses qu'ils renferment ; ili 
sont tcéqnemment nùnGéa al aehiataaz, o* mlninanl dn coodut 
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d'unie flcbistense et de schistes bitumineux qui sont quelquefois 
d'une grande épaisseur. Les amas de houille y sont disséminés ausu 
bien dans les parties grossiëres que dans les parties schisteuses, et 
cependant sont toujours séparés des grés par des lits d'argile ; cenx- 
à sont d'ahord i peu près purs, puis se trouvent mélangés avec le 
combustible, et enlin se représentent encore seuls par-dessus. 

g 358. Débris organiques. — Outre la houille, formée par une 
accumulation de végétaux décomposés, dont, au microscope, on re- 
connaît les dëbriB(g1'iS),lesdép6tshouillers présentent un grand 
nombre de plantes qui ont conservé leurs caractères : ce sont des 
tiges et des troncs d'arbres disséminés dans les grés, des feuilles 
diverses qui ont laissé leurs empreintes dans les schistes et les ai^ 
giles. Ces débris se rapportent aux fougères, aux équisétacées, aux 
lycopodiacées, aux conifères, et i divers genres de plantes, entière- 
ment perdus, qui se rapprochent de la famille des cycadées. 

Les empreintes de fougères nous onreni des pecoplenj{fig. 217), 
dont les folioles, pen détachées du pédicule, se réunissent quelque- 
fois en une seule feuille découpée profondément, el ayant une 
nervure principale d'oU partent perpendiculairement des nervures 
secondaires; desspheiiapteris (fig.SiS), analogues aux précédentes, 
maisdont les folioles sont plus distinctes, profondément lobées, et 
où les nervures rayonnent presque de la base ; des nevroplerii 
(fis. a) 91. nui ont aussi les folioles détachées, mais entières elarron- 
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Fig. Sn. PccoplerU a«wli«. HphtMplerU Uanlnshaësi. «-mplcrin l.oiIWi. 
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diet, oA les nemiTes naissent trto-obliqnement de la i 
moyenne et se divisent ensuite > plnsienn reprises : enfin un gnad 
nombre de genres fondés snr la forme des folioles et la dtqiositioit 
des nerrares; tels que des sphmophyllites [flg. ^20), des aiMularim 
(fig. 331). elc., fort abondantes dans certaines localités. 



i '259. Il paraît eiister de véritables aimtetum dans les tsirains 
houillère; mais on est conduit an moins k rapprocher de eette ftr- 
mille certains débris végétaux qui ont des caractères analt^es. Ct 
sont des tiges cannelées qui présentent de distance en distance des 
articulations plus ou moins marquées, d'oti naissent quelquefois des 
rameaux (fig. 322,325). Ces tiges, désignées sous le nom Aecak^ 



Fig. m. Catamilta SaelMiU. Tig. 3Î3. Calssilts camaflinnit. 

mites, quoiqu'elles n'aient ancau rapport avec le calamus, on ro- 
tang, de la famille des palmiers, se trouvent souvent, comme tontes 
celles dont nous allons parler, converties en matiâres aigiteuset, 
en carbonates de fer, rarement en silice. 
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{240. On rapporte aux lycopodiacéesdivendébris de végétaux, 
désignés sous le nom de lepidodmdrons (fig. 224, 225), dont on a 
tronvé quelquefois des arbres entiers qui avaient jusqu'à 20 mètres 
de bautenr. Leuis tiges sont caractérisées par des mamelons rhom- 
boldanx disposés en spirales, qui montrent clairement vers le haut 
les cicatrices des feuilles. 



Fig. ils. I^idnitadrim elisms 



Fig. K7. Sllgmria fittUe*. 



§ 241 . On croit pouvoir ranger auprès de la famille des cycadées 
les débris de végétaux désignés sous le nom de sigiltaria (fig. 226) - 
Ce sont, en général, des tiges qui paraissent avoir été aplaties par 
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la pressîoo des terres, qui sont cannelées sur ]ei.r longnenr. mais 
non articnlées comme les calamités ; elles sont garnies de cicatrices 
disposées par séries longitudinales, et non en spirales, comme dans 
les 1f:pidodendrons. Les débris qui ont été nommés sligmaria 
(flg. 227), pourraient bien n'être, suivant M, Brongniart, que les ra- 
cines de ces vê(,'élaux ; le corps devait en Être traversé par un axe 
ligneux qui était entouré de parties molles. 

g 2^2. Les plantes de la famille des conifères, par suite de la 
grande consistance de leur bois, paraissent avoir eu généralement 
une très-grande part dans la formation des matières charbonneuses 
qu'on trouve â toutes les hauteurs dans les differentsterniins.il en 
existe d^àdansIesdépbtshouiUerseux-memes, spécialement dans 
les couches supérieuresjet lesdébris dont on trouve les empreintes 
dans leurs schistes se rapprochent des araucana par leurs feuilles 
sessiles disposées en spirale. M. Brongniart, qui a bien voulu noua 
guider dans l'indication des plantes fossiles propres à chaque ter- 
rain, et dans le choix des iïgures des espèces les plus caractéristi- 
ques, le» rapporte toutes au genre walchia, établi par H. Sternherg, 
dont il B figuré ici deux espèces (flg. 228,229), avecleurs feuilles et 
leurs fruits. 



|S43. Un connaît aussi quelques poissons dans les bassins houil- 
lers continentaux ; soit dans les schistes bitumineux, comme â Ear^ 
lebruck et à Aulun,soit dans les rognons de carbonate de fer.comme 



ETUDE DU TERRAIN HOUILLER. 205 

à Saint-Étienne. Ces poissons appartiennent â des genres voisins de 
Festurgeon, que M. Agassiz nomme palœoniscus et amblypteruSf vi- 
Yant probablement dans les ruisseaux qui serpentaient au fond des 
terrains anciens, où les grès et les combustibles se déposaient. 

Les coquilles marines sont au moins rares dans le grès houiller, et 
il n'est pas certain que celles qu'on a citées en Angleterre et en 
Belgique appartiennent réellement à ces dépôts plutôt qu'aux ter- 
rains sur lesquels ils se sont formés (§ 256), ou tout au moins ne 
soient les restes de l'ancienne mer, où les matières se déposaient. 
On cite en même temps des ùnio et de petits entomostracés qui in- 
diquent au moins des affluents d*eau douce dans les marais où ces 
dépôts se sont accumulés. Il est remarquable qu'on n'en trouve pas 
d'indications dans les houilleries continentales. 

g 244. Étendue des terrains houillers, — Ces terrains ne peuvent 
se niontrer au jour qu'à la surface ou sur les bords des terrains mis 
à sec, et formés dès lors par les dépôts dévonien, silurien, cum- 
brien ou ceux qui les ont précédés. S'il en existe au delà de cette 
limite^ ils sont nécessairement cachés par toutes les matières posté- 
rieufrement formées et sous lesquelles on va quelquefois à grands 
frais chercher le combustible. De là il résulte que le terrain houiller 
occupe en général peu de place à la surface du globe. En France, 
tous les dépôts connus ne paraissent guère former que ^ de la 
superficie de notre territoire. En Belgique, en Angleterre, ils sont 
relativement beaucoup plus étendus, beaucoup plus riches, car dans 
la première de ces contrées leur superficie est de ^ de celle du 
royaume, et dans la seconde, de ■^-^, Les autres États de l'Europe 
sont au contraire beaucoup plus pauvres, et il en est même, comme 
la Suède, la Norvège, la Russie, l'Italie, la Grèce, qui sont presque 
entièrement privés de ces précieuses formations, bien qu'on puisse 
y trouver quelques dépôts qui appartiennent à l'anthracite des ter- 
rains dévoniens. La Bohème est en réalité la partie la plus riche de 
l'Allemagne, mais les exploitations n'offrent encore que de faibles 
produits. La partie nord de la péninsule hispanique paratt au con- 
traire renfermer des dépôts de houille considérables et participer 
ainsi aux richesses de l'Europe occidentale. 

g 245. En France les dépôts de houille sont, pour la plupart, con- 
centrés autour du plateau central qui renferme le Morvan, le Bour- 
bonnais, l'Auvergne et le Limousin, ou disséminés à sa surface. En 
commençant à Availon, par exemple (fig. 250), on trouve a l'est de 
cette ville une bande de terrain houiller qui se dirige vers Semur, 
sur laquelle il a été fait quelques recherches. Plus loin se présentent 
les mines de Dedze sur le canal du Nivernais, les dépôts dosenvi- 
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roos d'Autnn et d'Ëpioac ; pnis ceux qni longent le Canal ià Centre, 
où se trouvent les exploiutiongdu Creuzot, de Montcenis. Saint-Bé- 
nin, filanzy, etc., etceus deBert et Monlcambron, sur la même di- 
rection vers Lapalisse. Au nord-est de Roanne on trouve les dépôts 
delaChapélle-aou»-J)un;puis, en remontant â Touest deLyon, ceui 
de Sainta-Foy, de TArbi'esle, de Sainte-Paule; enfin on arrive aux 
grands dépôts de Saint-^É tienne et de Bive-de-Cier, qui se prolon- 
gent même sur la gauche du Rhône. 



Fi». 3.V1. CïT/e da ilépôll hotlllen de la Frasce. 

Plus au sud, se présentent les dépôts d'Anbpnas, cenx d'Aîaîs. 
qui sont très-importants; les petits dépôts du Vigan et des Vans, 
ceux'de Saint-Uervais et de Honjan, vers Lodéve et Pézenas. Plus 
loin, il n'y n plus que de faibles indices vers Perpignan, à Durban et 
Ségure; mais si, à partir de Lodéve, on longe la partie occidentale 
du plateau, on retrouve les dépôts houillers de Carmeaux, pri» 
d'Alby. des environs de Rodez, de la contrée d'Aubin et des envi- 
rons de Brives. Sur le plateau mtoe se présentent un assez grand 
nombre de dépôts dont la plupart se trouvent réunis sur une ligne 
droite dirigée de Uauiiac ven Moulins, à l'extrémité nord de la- 
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quelle se trouvent les exploitations de Montaigu> Gommentry, 
Noyant, Fins, etc. C'est encore dans cette partie que sont les houil- 
lères de la vallée du Cher, entre Montluçon et Saint- Amand. Il existe 
aussi plusieurs autres bassins épars çà et là, comme ceux de Lapleau 
au sud-ouest d'Usuel, de Bourganeuf, d'Ahun au nord-ouest d'Au- 
busson, de Brassac au nord de Brioude et de Langeac au sud, tous 
deux dans la vallée de TAllier. 

g 246. En sortant du plateau central nous n'avons plus de dé- 
pôts houillers que sur les limites de la France. Nous en trouvons 
d'abord dans le département du Var, d'un cûté/au nord de Fréjus 
dans les montagnes del'Esterel; de l'autre, entre Fréjus et Toulon, 
dans les montagnes des Maures. ILen existe dans la chaîne des 
Vosg^.s, mais en petite quantité, au nord et au sud de Colmar. Ce 
n'est qu'au nord de la chatne, au pied du Hundsruck , mais en 
dehors du territoire français, qu'il s'en trouve des dépôts considé- 
rables, qui probablement se prolongent dans le département de la 
Moselle sous les terrains postérieurs qui les recouvrent. Plus loin, 
viennent les grands dépôts de la Belgique, qui se prolongent en 
France sous tous les terrains postérieurs, jusqu'à Yalenciennes, et 
peut-être par Arras jusqu'à l'extrémité occidentale du Pas-de-Ca- 
lais, où des sondages ont fait découvrir la houille en divers points, 
et où se trouvent, au nord de Boulogne, les houillères de Ilar- 
dringen. 

Nous retrouvons des dépôts houillers dans la partie occidentale 
du Poitou, à Vouvant et Chantonnay; puis en Bretagne, autour de 
Quimper et jusqu'à la pointe de la presqu'tle; il s'en trouve encore 
dans la Mayenne près de Laval, et enfin dans le département de la 
Manche, où l'on connatt les houillères de Litry et du Plessis, au 
nord-est et au nord-ouest de Saint-Lô. 11 ne faut pas confondre ces 
divers dépôts de houille avec les anthracites des terrains dévoniens 
(g 234, 256), dont ils se distinguent surtout parfaitement dans la 
Mayenne, en ce qu'ils reposent en stratification discordante sur les 
schistes anthracitifères. 

g 247. Terrain pénéen. — Dans quelques localités le terrain 
pénéen est en stratification discordante avec le terrain houiller : il 
se compose de plusieurs dépôts dont les plus bas offrent des grès 
généralement de couleur rouge, très-abondants en Thuringe, où ils 
prennent le nom de rothliegende ou rothe todte liegende (fond sté- 
rile rouge), parce qu'ils ne renferment aucun minerai et se trou- 
vent au-dessous des couches où on en exploite. Ces grès existent 
aussi en Angleterre, où on les nomme lower new red sandstone 
(nouveau grès rouge inférieur), par opposition à Vold red sandstçnf 
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des terrains dévoniens (g 254). En France, où ils sont simplement 
nommés grés rouges, ils n'ont qu'une faible étendue dans les Vosges, 
où, souvent même, ils sont cachés par le grès vosgien. Ces dépôts 
arénacés renferment des fragments anguleux ou arrondis de gra- 
nité, de porphyre, de quarz , liés le plus souvent par une pâte ar- 
gilo-ferrugîneuse ; mais ces parties grossières passent à des grès plus 
ou moins fins, qui sont souvent les seuls qu'on aperçoive. On n'y 
trouve que très-peu de restes organiques ; on y indique seulemeni 
quelques débris de poissons et de reptiles en Angleterre, où les dé- 
pôts sont peu distincts, et des troncs silicifiés de conifères dans les 
Vosges et en Saxe. 

Au-dessus du grès rouge se présente, dans quelques parties, ce 
qu'on nomme les schistes bitumineux, très-remarquables, surtout 
en Thuringe, par les minerais de cuivre qu'ils renferment, et qu 
leur ont fait donner le nom de kupferschiefer (schiste cuivreux). Il 
s'y trouve des débris de végétaux qui paraissent appartenir à la fa- 
mille des algues,. et un très-petit nombre de plantes terrestres qui 
appartiennent aux conifères. Plus haut, viennent des calcaires com- 
pactes, %echstein des Allemands, divisés en plusieurs assises par des 
marnes, et au milieu desquels se trouvent des dépôts salifères 
exploités en plusieurs lieux. Au-dessus, on connaît encore des cal- 
caires cellulaires, des calcaires magnésiens plus ou moins frial)les, 
puis de nouveaux calcaires compactes, des marnes, des matières 
argileuses. 

Tel est l'ensemble des couches que cette formation- présente en 
Thuringe; les grès se prolongent dans divers points de l'Allemagne, 
et surtout dans toutes les parties orientales de la Russie, où on les 
a nommés grès permiens. Mais, en Angleterre, toute la série se 
trouve presque entièrement remplacée par des calcaires magnésiens, 
magnesian limestone, qui s'étendent dans la partie orientale de l'île, 
depuis Nottingham jusqu'à Sunderland. C'est la seule partie impor- 
tante du terrain, et elle renferme, comme en Thuringe, des dépôts 
salifères. En France, les dépôts pénéens nous manquent à peu près 
eomplétement, caries schistes bitumineux d'Autun, de Fins, etc., 
qu'on a comparés à ceux du Mansfeld, appartiennent à la partie 
supérieure du terrain houiller (g 237). 

g 248. Ce que cette formation présente d'important, c'est qu'on 
y trouve pour la première fois des débris de reptiles sauriens, re- 
connus depuis longtemps dans les schistes cuivreux et le zechstein, 
puis dans le calcaire magnésien de l'Angleterre ; ils sont voisins 
des genres vivants iguanes et monitor. On y trouve aussi des pois- 
sons des genres palxoniscus et amblyperus, analogues à ceux du 
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terrain honiller (g 245), et qu'on ne rencontre pins au delà de la 
formation qui nous occupe. Enfin, il y a aussi des spirifëres et des 
productus (fig. 231 à 233), surtout leproductus aculeatus, qui, sous 
le nora de gryphites aculeatus, a été regardé comme caractéristique 
en Allemagne et a fait quelquefois donner au zechstein le nom de 
gryphitenkalk, qu'on a, par cela même, confondu avec le lias (g 257). 
Il s'y trouve encore beaucoup d'autres mollusques, ainsi que des 
débris d'encrinites, qui paraissent être assez analogues à ceux 
qu'on trouve dans le calcaire carbonifère. 



Fig. 231. 



Fig. 23Î. 



Fig. 235. 






Spiri/er undulatui. 



Produelus aculealus. 



Productus calvus. 



g 249. GréB ▼•■ciea. — Ce nouveau genre de dépôts, très-déve- 
loppé sur la partie orientale des Vosges et dans le Schwarzwald, a 
été longtemps confondu, tantôt avec le grès bigarré, tantôt avec le 
grès rouge, entre lesquels il se trouve placé. Mais, d'un côté, la 
stratification du grès bigarré est discordante avec celle du grès 
vosgien, et de l'autre, si ce dernier paraît à peu près concorder avec 
le grès rouge, il se trouve toujours placé au-dessus, où il forme des 
dépôts considérables dont la nature est très-caractéristique. On ne 
connaît pas ces grès dans le reste de l'Allemagne, mais peut-être en 
existe-t-il en Angleterre, à la base du grès bigarré, savoir : dans la 
partie la plus orientale du pays de Galles ; dans les comtés deStaf- 
fbrd et de Lancastre, autour des dépôts bouillers; dans le Gumber- 
land, dans l'anse formée par les calcaires carbonifères, où ils ont 
été indiqués comme représentant le grès rouge. 

Le grès vosgien est entièrement composé de grains de quarz dont 
la £(Urface est très-brillanie et recouverte d'un enduit d'oxyde rouge 
de fer ou d'hydrate de cet oxyde; il n'a pas de ciment apparent 
comme le grès rouge, de sorte que souvent la masse en est friable; 
cependant certaines parties forment des couches assez solides qui 
sont même exploitées comme pierres de taille. Enfin les galets qu'on 
y trouve sont presque toujours de quarz et, quand on en rencontre 
de granité ou de gneiss, ils sont généralement décomposés. On n'a 
trouvé jusqu'ici que très-peu de débris organiques dans ces dépôts, 
et seulement quelques rares empreintes de calamités qui appar- 
tiennent â des espèces particulières. Les débris de coquilles ne se 
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montrent que dans les galets que ce terrain renferme, et par eoa* 
séquent ils sont étrangers a la formation. 

Il n'y a dans les Vosges, où ces dépôts se rencontrent principale- 
ment, aucune trace de calcaire pénéen ; seulement on y remarque 
çà et là quelques rognons de calcaire magnésien, circonstance qui 
pourrait indiquer, ou que le calcaire pénéen manque dans les loca- 
lités que nous connaissons, ou que le grès vosgien en est le repré- 
sentant. On remarque en Angleterre que, dans les lieux où le cal- 
caire magnésien manque, la base du grès bigarré prend des caractères 
analogues à ceux du grès des Vosges. 

§250. Terrain keapriqae^ou trias. — Cette grande formation 

a été nommée trias, parce qu'elle renferme trois parties principales, 
ce qu'elle a de commun avec plusieurs autres. Elle se compose de 
dépôts de grès et de marnes chacun très-varié de couleurs, ce qui 
a fait donner aux grès le nom de grès bigarréSt et aux marnes ce- 
lui de marnes irisées. Un grand dépôt calcaire se trouve entre ces 
deux matières dans certaines localités, mais il n'existe pas par- 
tout; il manque, par exemple, en Angleterre et dans presque 
toute la France. Nous ne le trouvons, en effet, que dans deux con- 
trées : d'une part, sur la pente occidentale des Vosges et dans la 
forêt Noire, d'où il se prolonge en Allemagne, où il est aussi par- 
faitement distinct et, de l'autre dans le département du Var; il 
est désigné sous le nom de calcaire conchylien, muschelkalk des 
Allemands, parce que c'était dans l'ancienne géologie de l'Alle- 
magne le dépôt coquillier par excellence. Ce terrain se trouve en 
stratification disconlante avec le grès vosgien, comme on le voit 
dans plusieurs localités. 

Le grès bigarré est quarzeux, à grain fin, solide, le plus souvent 
de couleur rouge, mais quelquefois aussi mélangé de blanc , de 
bleuâtre, de verdâtre : ce qui produit la bigarrure qui a fourni le 
nom. On y trouve des dépôts stratiformes de matière très-argileuse, 
variée de couleur, et des couches minces de dolomie, surtout dans 
les parties supérieures. 

Les marnes irisées sont composées, d'une manière très-variable, 
de couches calcaires plus ou moins marneuses et de couches d'ar- 
gile lie-de-viu, verdâtre ou bleuâtre, qui alternent ou se mélangent 
de toutes les manières. Quelquefois la partie supérieure se termine 
par des grès, comme on le voit à Ghessy près de Lyon et en Wur- 
temberg. 

Ces deux membres particuliers du terrain de trias sont fréquem- 
ment les seuls qu'on trouve dans un grand nombre de localités. 
' C'est ainsi qu'ils se font remarquer en Angleterre, où on les désigne 
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par l'expression upper neie red sandstone and red mari (nonveau 
grès ronge et marne rouge supérieurs). En France, ce sont eux 
qu'on trouve le plus ft^quemment et qui se présentent seuls par 
dépôts fort isolés les uns des autres dans les Basses -Pyrénées, 
l'Bérault, l'Aveyron, le Lot, le Tam-et-Garonne, la Cori'Èae, surtout 
autour de Brives, la partie méridionale du Cher, la partie septen- 
trionale de l'Ailier et tout le pied des montagnes du Morvan, la 
partie centrale de la Manche. 

§ 25t. Calcaire conchylieri. — Placé entre les deux dépôts pré- 
cédents, le calcaire conchylien commence par alterner dans le bas 
avec le grès bigarré, tandis que dans le haut il se conrond souveul - 
avec tes marnes irisées qui le recouvrent. Ce calcaire est, en géné- 
ral, compacte, grisfitre, verdâtre ou jaunâtre, et tacheté de ces 
deux teintas; souvent il est magnésiféie à sa partie supérieure, où, 
d'ailleurs, il'est fréquemment terreux, et passe aux marnes qui 
vont suivre, parmi lesquelles se trouveut encore quelques lits de 
calcaire pur ou magnésien. Il présente souvent des silex en rognons 
plus ou moins étendus ; enfin, il renferme une grande quantité de 
coquilles, parmi lesquelles on peut citer comme caractéristiques 
VammoniU à nœuds (âg. 234), Vavicula socialis (fig. 335), la possi- 
donia minuta {fig. 236). Il s'y trouve aussi beaucoup à'encrimUt, 
surtout de l'espëce montUformis (fig. 357). C'est dans celte fonna- 
tion que u montrent aussi pour la première fois les trigomes 




(fîg. S38), dont les nombreuses espèces se prolongeât ensuite jusque 
dans ies dépôlt crétacés. 



Fig. Ï3S. TrifMM ii^Ji. 

Le calcaire tonchylien est assez abondamment répandu dans la 
Lomine, où il forme, avec les deux antres membres de la série 
triadqne, tonte la partie occidentale des Vosges; on le retronre 
anssi sur la rive droite du Rhin, d'où il se prolonge en Allemagne, 
en couvrant un assez grand espace. Dans le reste de la France on 
ne le voit pins que dans la partie moyenne da département da 
Var. entre Brignolles. Toulon et Antibea. 

g S53. Débris vcgétaux du triât. — Les marnes irisées renfer- 
ment des débris assez nombrenx de plantes des genres pUrophyt- 
lum (fig. 239) et nilsonia, qui paraissent pour la première fois et se 
rapportent aux cycadées. Les calcaires renferment des plantes du 
genre manletlia, de la même famille, et les grès des espèces pàrti- 
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«iHères de conîfëres qui consiiiuent le genre uoltiia (fig. 240). Les 
fougères d'espèces particulières se rencontrent encore quelquefois 
dans les localités assez nombreuses où se trouvent les dépôts char- 
bonneux. 



Ft£. ÎIO. roUils iaerttliilla. 

g S55. Débris de reptiles. — 11 y a dans ces terrains plusieurs 

espèces de grands sauriens, qu'on a trouvés, d'une part, à Lunéville, 
de l'autre, dans le Wurtemberg et dans le pays de Bareulh. C'est 
aussi sur le grès bigarré qu'on a observé les empreintes de pas que 
nous avons citées (g 161), dont les unes indiquent des oiseaux, et 
dont les autres, d'après les ossements trouvés plus tard, appartien- 
draient, suivant M. Owcn. à d'énormes batraciens. 

iihi. Dépôtî adventîfs {yoyez g 151). — Ces terrains offrent en- 
core une nouvelle importance sous un autre rapport ; c'est dans 
lenr partie supérieure que se trouvent les dépôts salifères exploités 
enLorraine.ettoutesIessourcessalifères du Jura, comme aussi les 
dépôts de sel et les sources salifères en Angleterre et dans la plus 
grande partie de l'Allemagne. Ces dépôts sont toujours accompa- 
gnés de masses gypseuses plus ou moins abondantes, que l'on ren- 
contre également seules dans un grand nombre d'autres localités, 
et notamment dans le midi de la France, partout où le terrain de 
trias est développé. Les parties supérieures arênacées se sont fait 
remarquer anciennement â Chessy, près de Lyon , par les dépôts 
d'azurite qui ont fourni pendant un temps de magnifiques échan- 
tillons d noe collections. 
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g 255 Terr Ata JanuHri^ve. ~ Le terrain jurassique, ainsi 
inommé parce que les montagnes du Jura, qui en sont formées, ont 
souvent servi de terme de comparaison, occupe une éteudue consi* 
dérable en France, en Angleterre, en Allemagne, et dans toutes les 
parties de la terre. 11 repose en stratification discordante sur le 
trias, comme on le voit près de Saint-Amand, sur la direction du 
canal de Berry, comme aussi sur le calcaire carbonifère dans le bas 
Boulonnais. Il se compose de dépôts alternatifs d'argile plus ou 
moins sableuse et de calcaires de diverses sortes, fréquemment 
oolitiques : ce qui lui a valu aussi le nom de terrain oolitique.Ses 
nombreuses assises sont partout concordantes, ce qui semble an- 
noncer une longue période de tranquillité à la surface de TEurope. 
Néanmoins, pour la facilité de Fétude, on peut, d'après divers ca- 
ractères, diviser l'ensemble en deiix systèmes, et chacun d'eux 
ensuite en plusieurs groupes. 

g 256. éystème dm lias. — Le système du lias, qui commence 
la série, peut être considéré comme composé de trois parties. La 
première, celle qui recouvre immédiatement le trias, présente des 
matières très-Variées suivant les diverses localités. Dans certaines 
contrées, comme en Lorraine et dans le midi de la France, ce sont 
des grès qu'on nomme grés du lias^ et qui passent à l'arkose (g 227), 
dans différents lieux où ils reposent sur les granités, dont ils pren- 
nent en quelque sorte peu à peu les caractères; ils renferment dif- 
férents dépôts métallifères, comme l'oxyde de manganèse en Bour- 
gogne et en Périgord, l'oxyde ver^ de chrome près d'Autun, etc. 
Dans d'autres localités ce sont des calcaires de diverses sortes, 
comme en Normandie, dans la partie sud de la Bourgogne et dans 
le Lyonnais, quelquefois pétris de coquilles brisées et constituant 
des lumachelles plus ou moins solides, entremêlés ailleurs avec des 
marnes bleuâtres qui finissent aussi par dominer çà et là. 

Au-dessus de ce premier dépôt se trouvent des calcaires com- 
pactes grisâtres et bleuâtres, en couches peu épaisses séparées par 
des lits de marnes feuilletées. C'est à ces calcaires, dont les carac- 
tères sont partout assez constants, qu'on donne plus particulière- 
ment le nom de lias (prononcez lèias), ou de calcaire à gryphée 
arquée, parce que cette coquille s'y trouve en grand nombre. 

Enfin dans la partie supérieure se trouvent des calcaires à bélem- 
nites, renfermant peu ou point de gryphées, comme dans le Viva« 
rais et la plus grande partie des Gévennes, ou des marnes qui déjà 
renferment des oolites ferrugineuses et se lient par là avec le sys- 
tème oolitique. 

g 257. Coquilles caractéristiques du lias, — Ce qui forme un 
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cai'autèi^ très-important de ces premiers d^Ats jurassiques, c'est 
l'apparition des bélemnites, dont, jusqu'alors, on n'a pas trouTé di' 
traces; mais chaque couche, en outre, se distingue pav quelques 
fossiles particuliers que nous allons indiquer. 

Les assises inférieures sont caractérisées, suivant H. Leymerie, 
par la présence dn pecUn higdunetuit (fig. 241), et de diverses es- 
pèces d'échinide>> de la division des diadèmes (Dg. 243). 



ttnet nginnauli. OudMu mnate 

Les assises moyennes, oo le lias proprement dit, se distinguent 

snrlout par la gryphie arquée (fig. 245), qui est souvent très-ahon- 

■lante, puis l'ammonite de Buckland (fig. 244), la plicalule épineute 

(lig. 245), le spirifire de Watcol (fig. 346), par lequel la race s'éteint; 



g. Ï13. Gripluta aeuarla. 



Fig, iiS. Plieabila ^inou. Fig. *«. SpiHfei- Walcoti. 
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enfin le plagUutome géant ( fig. 2*7), qui est asseï caractèri»- 

La partie supérieure présente pins particulièrement un grand 
nombre de MlemniUt (flg. 248 et 240). Yammmiu de Walcet 
(ng.250), l'aviculeà valves mygales (li(r. 251), eic 



On Ifouve encore dans ce groupe dÏTera» coquilles dn gen» 
(rw.j«t>, el par exemple (Ëg.SSi). qui parwsMleiister dans tooies 
fespartiesdu dépôt: mais les e^.H:es de w genre, qm fonmimenl 
peuV-«ic des caractèm fon important», ■'ont pas eoeo« ^ asseï 
étudiées sous le rapport du gisement. Elles s» protoogont daH 
KHite la si-rie oolitmue et jiis<l<» ti»"»* ^ Wn»» eï4»a«*. 
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Fig. Î5i. TnsmiachrrlhM. 

i S 258. tIeptiUs du lias. — C'est ansù dam le lias que se tronveat 
lur la première fois ces Bingnlien sanriens dont l'ostéologie rap- 
Bile à la fois les lézards, les crocodiles, les poissons, les mamidi- 
ires, et dont les pieds, en forme de rames annoncent une habi- 
Aion tout aquatique : tels sont les ichtyosaures (fig. S55), dont 
uelques-uns deTaient avoir plus de 1 mètres de long; les pUsio- 
tura (fig. 254), dont quelques individus n'avaient pas moins de 
mëtres, et si remarquables par la longueur de leur cou, qui res- 
imble au corps d'un serpent par la forme et la structure. 




fis 
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C'est également à cet étage de la série jurassique que se trouYent 
pour la première fois les Ptérodactyles (fig 255), genre de sauiieo 
volant que la forme de la tète et du cou rapproche des oiseaux, 
dont le tronc et la queue se rapportent aux mammifères ordinaires, 
tandis que les membres rappellent particulièrement ceux des 
chauves-souris. Ils étaient susceptibles à ]a fois de marcher et de 
Yoler, peut-être aussi de s'accrocher et de grimper sur les parois à 
pic des rochers pour chercher leur nourriture. 




Fig. 255. Pierodaeiiflus longirottrU. 

Ces divers débris des êtres les plus singuliers de la création sont 
accompagnés, dans le lias de Lime-Regis, sur la côte de Dorset, en 
Angleterre, d'une immense quantité de coprolites, qui probable- 
ment leur appartiennent ; quelquefois aussi leurs intestins se troi^- 
vent encore au milieu de leur squelette, et on y remarque alors 
les restes de poisson et même d'autres reptiles qui annoncent 
positivement la manière dont se nourrissaient ces espèces aqua- 
tiques. Quant aux ptérodactyles, les débris d'insectes qu'on a trou- 
vés avec leurs dépouilles à Solenhofen , en Franconie, indiquent 
sans doute aussi les animaux qui servaient de nourriture habi- 
tuelle à ces êtres remarquables. 

Les sauriens, voisins des crocodiles, paraissent avoir été peu 
abondants à cette époque; néanmoins le lias en présente des débris 
qui prouvent déjà leur existence, et surtout un grand développe- 
ment de dimension. Celui qu'on a nommé mégalosaure, qui tient 
à la fois du crocodile et du monitor, devait avoir 15 à 20 mètres 
de longueur. 
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Poche é^enere 
de ieiche. 



g 259. PochestTencre. —Ces débris (fig. 256), qui 
rappellent les poches d'encre 4e8 seiches» et qui at* 
teignent quelquefois un assez grand volume, nous 
présentent encore une haute importance. Ils se trou« 
vent dans le liasdeLime-Regis, avec des osselets dor- 
saux de calmar qui en présentent parfois les traces, et 
aussi avec des bélemnites dans les cavités desquelles 
on en voit également ; ils nous éclairent par consé- 
quent sur la nature de ces derniers corps, et en indi- 
quent l'affinité avec quelque céphalopode, dont ils 
étaient probablement des osselets internes. L'encre, 
ou sepia qu'on peut en tirer est encore aussi bonne 
que celle qu'on prépare avec la seiche commune, et 
elle a servi avec succès pour le lavis, 
g 260. Végétaux du lias. — Le lias offre déjà quelques fruits de 
palmiers; mais la plupart de ses débris végétaux appartiennent en- 
core à diverses espèces de fougères et surtout aux cycadées. On a 
pensé que c'était à l'accumulation de ces derniers qu'étaient dus les 
combustibles qu'on trouve en différents lieux dans les assises supé- 
rieures du groupe, comme au plateau de Larsac dans les Cévennes, 
et à Witby dans le Yorkshire ; mais tout porte à croire que c'est 
plutôt aux conifères, dont le tissu est beaucoup plus ligneux, que 
sont dus particulièrement ces dépôts charbonneux, intermédiaires 
en quelque sorte entre la houille et les lignites. 

g 261. Matières adventives. — Ces terrains renferment aussi du 
gypse, qu'on exploite en diverses parties des Gévennes, des dépôts 
salifères exploités à Bex en Suisse, et des dolomies dans le voisinage 
des roches ignées (g 181, 199 à 206). Dans les points où le grès du 
*lîas, reposant sur des roches cristallines, a pris le caractère parti- 
culier d'arkose,\es calcaires qui le recouvrent renferment souvent 
aussi des dépôts métallifères, soit des minerais de peroxyde de fer, 
comme à la Voulte dans l'Ardèche: soit des minerais de plomb, 
comme dans la Lozère, TAveyron, le Lot, etc. 

262. Syslèiifte oolitique du terrain jarMSlqae. -— Le seoond 

système des dépôts jurassiques présente une série de couches cal- 
caires, souvent très-épaisses, qui offrent fréquemment le caractère 
oolitique, et qui sont entremêlées de couches de sable, d'argile et 
de marne plus ou moins considérables. Il peut se partager en plu- 
sieurs groupes qui se distinguent les uns des autres par leur po- 
sition relative da;is l'échelle de hauteur, et bien plus encore par 
les fossiles divers qu'on y trouve : tous les débris caractéristiques 
des groupes précédents ont entièrement disparu. 
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S 263. Groupedila grande ooUle. — Ce groupe, par lequel com- 
mence ia série des dépôts ooli tiques, présente d'sbord des couches i 
marneuses entremêlées de sable, puis des couches d'oolites fcrm- ' 
gineuses, et des bancs, souvent Irès-épais, de calcaires compactes 
empâtant des oolites très-fines, des a; Jles plus ou moins pures et 
plus ou moins susceptibles de servir de terre i foulon. Le premier 
de ces dépAts mameux se lie avec les marnes du lias; mais ii ren* ' 
ferme une nouvelle espèce de gryphée if\g. !n7) trùo-caractéristiqua 



qui ne h trouve pas dam les couches précédentes. An-denus se 
trouvent des marnes fissiles, des calcaires pénétrés d'oolites ferru- 
gineuses auxquels succèdent les dépôts de grosses oolites lisses 
{great oolU des Anglais], on des calcaires plus ou moins compactes, 
et m^me terreux et grossiers, quelquefois entièrement formés d« 
débris d'encrinites. Plus haut viennent encore des marnes, des 
sables, des ai^iles, des calcaires plus ou moins grossiers, quelqu»' 
fois remplis de coquilles, et formant des Inmachelles : c'est ce que 
les Anglais nomment Brod/'ord clay, forai marbUeicom-brash, • 

Malgré les nombreux fossiles, mais souvent brisés et à l'état de 
moules que renferme ce groupe, il est difficile d'en citer de bien 
caractéristiques, et nous n'aurions pas osé établir, sonsce rapport, 
les différences que présentent, en général, les diverses couchesd» 
dépôts jurassiques, sans les bienveillaQles communications dé 
H. Leymerie, professeur de la Faculté des sciences de Toulouse, 
qui a tant étudié ces terrains 

A la gryphKa cymbium (fig. 257), qui caracti>risc partaitemeat la 
[tremier dépôt du groupe qui nous occupe, et en forme en qnelqu 
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aorte un nouvel horizoD {géologique, on peut ajouter enc«i'e l'otfrM 
1 aettminata{Rg. 258), qui se trouve dans les ma ru es supérieures, on 
I les calcaires qui les remplacent, puis diverses térëbralules (fig. 359 
f i 261), qui paraissent appartenir plus spécialement à l'oolite infé- 
< rienrc, ainsi que la petite espèce globuleuse i'ammotiites (&g. 362). 
Dans les couches calcaii'es proprement dites se trouvent diverses 
1 espèces A'ammortiles (iig. 205); diverses espèces de pletirolomaira 
1 qni paraissent assez caractéristiques (iig. 264), et un grand nombre 



Fig. ÎS*. Osirai aeumnala. Fig S59. Ttrebralfia rfija 




Flg. 3GU Terib. nMata. Fig. Ï61. Tere». tpiBtia. Fig. %1. .4is. firaifi 
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de coquilles de diverses soM«s. Les encrinites, souvent trt»-nom- 
breuses, paraissent surtout se rapporter an: espèces piriforme* 
(apiocrinites), et semblent quelquefois se trouver dans la place 
mËme où elles ont vécu, attachées aux matières consolidées qui 
composaient le fond des mers, et recouvertes successivement par 
les dépôts terreux qui se formaient. 

g S64. Les marnes et les calcaires fissiles qni commencent les 
couches oolitiques ont aussi présenté un fait important : c'est l'ap- 
parition des premiers mammifères fossiles, qn'on a découverts dam 
ce qu'on nomme les schistes de Stonesfield. Ces petits animaux, 
dont la fi^re 265 présente la mâchoire inférieure, appartiennent 
aux marsupiaux, c'est-â-dire à l'un des ordres les plus imparfaits 
de la classe. On a rencontré également, dans ces parties des te»- 
rains oolitTques, des ossements de grands animaux, qu'on a consi- 
dérés comme appartenant à des cétacés. 



4 

V. ne. !66. BracksfliSllMM. 

S 

Les conifères, qu'on ne trouve plus que rarement depuis le fi- 
caire conchvlien, se rencontrent asseï abondamment dans la série 
oolitiqne. sous des genres particuliers (fig. 266), avec dw cycadée. 
(fiE 267), des fougères de diverses espèces, toutes différentes de 
celles qu'on rencontre dans les couches plus anciennes, et enfin un 
véritable «çuiMtum (fig. 268). 
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Fig. ^. Plerophyllum Williamtoiiii. Fig. Si>8. Equiaelum colnmnart. 

8265. Groupe ûxfordien. —Moins compliqué que 1b précédent, 
ee groupe offre d'abord de puissantes couches d'argile (OxfoTd clay) 
avec des dépûts plus ou moins marnens et des amas stratoldes de 
calcaire. Au-dessus se trouvent des sables et des calcaires, terreux 
ou compactes, plus on moins oolitiques et souvent ferrugineux. 
C'est dans œ groupe que se présentent les dépôts de fer oolitique, 

3ui apparaissent déjà dans le groupe précédent, et qu'on exploite 
ans la Bourgogne, la Franche- Comté, la Lorraine ; ils sont sou- 
vent très-riches en fossiles, surtout en ammonites, et l'on y cite 
CatuatchiUt bicordalus (fig. 269) comme très-commane. 



Fi|. !6E>. Ananchilei bi 
Ce qui caractérise le groupe osfordien, c'est la présence dans les 
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amiles, souvent eo quaiililé aasMaboodante, d'une noovellee^*» 
de gryphée (Hg- 370), de Voilrea Mankii {Sg. 271), qui commence 
déjà dans le groupe précédent ; d'un asseï grand nombre de tére- 
bratulea diverses, parmi lesquelles se distinguent, dans les partio» 
gnpérieures. la terebratula Thurmanni (fig. 273) et la Urebraiula 
tmp«iïa{fig.275). Les moules des coquilles sont souvent siliceosea: 
et l'on trouve, dans les diverses couches supérieures, des lit* de 
boules siliceuses à tissu lâche, renfermant quelquefois des monles 
de coquilles, auxquelles on donna le nom de chailUs dans la 
Hante-Saône, comme aussi des boules de calcaire compacta ai^ilo- 
silicenx qu'on nomme spkériles. On a quelquefois regardé ces coipa 
comme des débris organiques, ce qui parati peu probable. 



Fip. t'i. Tertli. Thuromnni. 



Fig. %10.Grifl,tn MUala. Fi$. Ï7<. Mrfra VvrtIU. Fig. m. Trr.-f . linpnMM. 

g 266. Groupe coralliai. — Celui-ci est presque entièrement cal- 
caire ; il se partage en diverses assises épaisses qui se distinguent 
les unes des antres par leur structure. Les premiers dépOts sont 
ordinairement compactes, grisitres ou jannâtres, remplis de poly- 
piers qui ont la structure saccharolde, ou qni sont passés à l'état 
siliceux : c'est le coral rag des Anglais. Les assises suivantes sont 
les unes oolitiques, fréquemment à gros grains irréguliers, entre- 
mUéa avec des fragments de coquilles roulés ; les autres compactes, 
passant i l'état crayeux, ou même marneux, avec plus ou muiog 
de solidité. 

Les polypiers nombreux que renferme ce groupe nous présentent 
des cary ophy liées, des astrées, des méandrines, des madrépores 
d'un grand nombre d'espèces, approchant plus ou moins de ceux 
qna nous avons cités dans les rescifs (g 120). avec beaucoup d'autres 
genres. Parmi les coquilles, les ammonites sont peu commune^ 
mais an-deasus des oolites, où tous les débris organiques sont bii- 
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■fc. les premières couches renferment nue grande qnanlilé de co- 
qnilles diverees.parmi lesquelles on dîslinguelesn^i-inÉr«(fig.974, 
275). les couches supérieures renferment nne grande quantiWd'aj- 
farus (6g. 276, 277). dont la plus caracléristique est VastarU mv- 
"?""■■ Parmi les autres coquilles on peut citer le diceras arielina 
(Jig. 278), et parmi les échinodermes, le àdarU coronata (fig. 279). 
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i Sli7. Groupe portlaitdien. — Ce dernier gtoixpt est tèfué di 
prteédeni: par de puissaots dépAU d'argile [Kimmeridge elay) trèfr- 
répandus partout, au-deuiu desquels le terrain jnrasstqae se ter- 
mine par des alternances de calcaires compactes, marneux, asblenx, 

oa ooïitiques à tres-petita grains. 

Les débris organiques qui caractérisent ce groupe sont des hiA- 
trgs et des exogyrei d'espèces particulières (fïg. 280 et surtout 381), 
qui ne manquent jamais, et sont quelquefois d'une trës-grande 
abondance. Du reste, avec quelques ammùnites, on trouve des mya, 
des phoUtdomyei, des térébraluUi (fig. 282 i2S4], qui sont égale- 
ment caractéristiques. Certaines couches de ces terrains renferment 
des paludinet ou des hélices, qui indiquent par conséquent det 
cours d'eau douce dans les mers de cette i^poque. 



s. Ï80. mrf ititoUf. SMsvra «r».t>. PheMim^a «wJWWI*. 
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On rapporte à ces parties supérieures des dépôts jurassiques la 

pierre liùiographique de SoleDhofbn en Bavière, dans laquelle on a 

trouvé une immense quantité de fossiles, de reptiles et surtout de 

ptérodactyles (g 258), de poissons, d'insectes, de plantes, etc. 

Les argiles du groupe portlandien, etil en faut dire autant do 
celles du groupe oxfonlien, renferment quelquefois de petits amas 
de maliërescombnstibleg, susceptibles parfois d'exploitation, ordi- 
nairement remplies de pyrites, et qui paraissent formées de coni- 
fëres conservant le tissu ligneux (g 292); il y a aussi des cycadées, 
dont on trouve les restes (lig.285) dans les dernières couches cal- 
cairesdu groupe, oupeut-6tre dans la partie intérieure des terrains 
crétacés. 

§ 268. Éleodiie ilii terrain JurM»ii|ue. — I.es dépÛt» jurassi- 

ques sont trés-abondanls à la surface du globe. En France, ils for- 
ment une espèce de réseau indiqué dans la carte (flg- 286), par la 
teinte noire formée de iiachures vertiiiales. Une large bande s'étend 
des bords de l'Océanî vers la Rochelle, par Poitiers, Ghâteauroux, 
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Bourges» Auxerre, Ghaumont, Nancy, jusqu^â Luxembourg et Mfé- 
ziéres, où elle se termine aux schistes anciens de TEiffel et des Ar- 
dennes (g 253). Il s'y rattache» dans la partie occidentale, une 
bande étroite qui, du nord d'Angers, se dirige par Alençon, Argen- 
tan, Gaen, jusqu'aux rochers du Calvados. Divers lambeaux, liés 
entre eux par les directions, enveloppent le plateau central de la 
France, par Angoulème, Périgueux» Viliefranche-d'Aveyron, Mon-» 
tauban, Rodez, Mende, Milhaud, Montpellier, Alais, Aubenas, Pri- 
vas, d'où ils semblent rejoindre les lambeaux qui s'étendent de 
Lyon jusqu'à Beaune. 

Ce sont ces calcaires qui constituent les montagnes du Jura, 
étendues de la hauteur de Vienne en Dauphiné jusqu'au Rhin, et 
qui se lient par Besançon, Vesoul, Langres, à la grande bande 
transversale. On les reconnaît dans toute l'étendue des Alpes de la 
Savoie, du Piémont et du Dauphiné, où ils présentent des carac- 
tères particuliers, et d'où ils se prolongent dans la Provence. On 
les retrouve é nu dans quelques points des Pyrénées : d'une part, 
en Espagne, de Bilbao à la hauteur de Pampelune; de l'autre, en 
France, entre la vallée d'Ossau et celle de TAriége. Çà et là, toutes 
ces bandes sont plus ou moins morcelées, quelquefois interrompues 
par les terrains plus récents qui s'étendent au-dessus d'elles, dans 
les parties basses qu'elles présentent. 

Le lias domine en bande étroite sur le bord occidental des Vosges, 
et également tout autour de la partie granitique du Moryan, ou du 
plateau central de la France. Dans la Lorraine et en Bourgogne, il 
renferme beaucoup de gryphées arquées; mais dans le Vivarais 
ce sont les bélemnites qui le caractérisent* 

Le groupe oxfordien est très-étendu dans la Franche-Comté et la 
Lorraine, dans le Poitou, dans le Quercy, dans les Gévennes et aussi 
en r^ormandie. Le groupe corallien forme une bande qui va de la 
Champagne dans la Bourgogne, le Bourbonnais, le Berry, et on le 
retrouve dans la Saintonge et le Quercy. Enfin, le groupe portlan- 
dien se présente sur la lisière extérieure de ces derniers dépôts. 

g 269. Dans les Alpes, le terrain jurassique est fortement modifié 
par l'apparition des matières cristallines qui en ont soulevé la masse 
de toutes parts (g 199 à 206). Au lieu de calcaires ternes, grisâtres 
ou jaunâtres, compactes ou terreux, on rencontre des marbres co- 
lorés de toute espèce, quelquefois des marbres blancs veinés. Les 
dépôts argileux ou arénacés sont convertis en schistes divers, en 
grauwackes comparables à celles des terrains anciens, en quarzite, 
micaschiste, etc., et les matières charbonneuses qu'ils renfermaient 
sont passées à l'é^tat d'anthracite* 
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g 370. Tcn*l« oréta^ tarérlear. — Aa-de«sus des terrains ju- 
rassiques viennent les immeDses dépôts crétacés qu'on pourrait 
partager en plusieurs formations, d'après quelques discordances 
observées entre leurs assises, mais qu'on ne sépare encore qu'en 
deux : la partie inférieure, et la partie lupérienre. La premiëre pré- 
sente divers étages que nous allons faire connaCtre. 

g 371. Dépôts viealdient. — On nomme ainsi des dépôts signalés 
depuis longtemps en Angleterre, dana les parties des comtés de 
Kent, Surrej et Sussex désignées sous le nom de wealds. Ces depuis, 
qui paraissent être les premiers de ceux dont nous avons à parler, 
se composent de couches alternatives de calcaire, de sables plus ou 
moins ferrugineux, et d'argile. Les couches calcaires sont compo- 
sées de paludina, de cyclades, d'anodontes et d'unio (g U3], qui 
forment entièrement ce qu'on nomme les calcaires de Purbeck, et 
annoncent une formation fluviale- Il y a de même plusieurs espè- 
ces de poissons et de tortues, également d'eau donœ, mêlées à des 
sauriens marins et terrestres, parmi lesquels se trouve le mons- 
trueux iguanodons, qui avait plus de 30 mètres de long, et que toute 
sa conformation rapproche des iguanes. On y reconnaît encore des 
débris d'obeaux de l'ordredeséchasùers; mais on n'y a pas vu de 
mammifères, quoiqu'on en ait déjà rencontré dans les marnes de la 
grande oolite (g 364). 
[«terrain wealdien renferme aussi des débris divers de végétaux, 
C'est là que se trouve la couche 
deiouedel'nePortland(gl38), 
oft l'on rencontre en place, à 
l'état silicelix. des troncs de 
cycadées (fig. 38T), aumilieu 
du terreau qui compose la 
masse du dépit. On y connaît 
également diverses espèces de 
-conifères, ainsi que des débris 
d'équisétacées et de fougères 
d'espèces particulières. 
^ croit pouvoir rapporter aux dépôts wealdiena les argiles des 
environs de Boulogne, qui semblent faire suitei celles d'Angleterre, 
sur la côte méridionale du détroit, et même les argiles de Forges 
et de Savigny, dans le pays de Bray (Seine-Inférieure et Oise], où 
l'on a cité des calcaires à paludines analogues à ceux de Purbeck. 
H. Lory, professeur ï la Faculté de Gienoble, les a découverls dan» 
les parties supérieures du Jura, et les croit k la base des dépôts 
nf'-ocomiens. 
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g S7S. DipdU ttéoeomtetu. — Ce» nouveaux dépOts se eomposMit. 
dans certaines localités, de marnes ou d'argile, et de calcaires jau- 
nâtres plus ou moins grossiers, caractérisés par le spalangus retu- 
JHS (fig. 288), et beaucoup de débris de coquilles et de polypiers- Le 
calcaire est tantdt en couches continues assez épaisses, tantôt «I 

Fig. Ï8S. SfiUMtM refUM. 



Fig. IBS. Eiosyn ntrUtaU. Fig- !90. Litu tifgau. 

grandes lentilles an milieu des limons marneux et des sables, quel- 
quefois il manque entièrement. An-dessus de lui se trouvent des 
argiles grises renfermant une grande quantité d'e:rûgyres (fig. 289), 
une grande espèce d'hnttre [oitrea Leyinerii), souvent aussi le 
lima eUgiais <fig. 290). Ces argiles renferment de grandes lentilles 
calcaires remplies des mêmes coquilles, et qui offrent des luma- 
challes confondues avec celles d'exogyra virguta, du groupe port» 
landien (g 267). Enfin viennent, du moins dans la Champagne, )■ 
Picardie, le Boulonnais, des sables et des argiles, bigarrés de di- 
verses couleurs, des amas de minerais de fer, ordinairement ooli- 
tique, qu'on exploite dans la Haute-Marne et dans l'Aube. Les co- 
quilles ont alors presque entièrement disparu et ne se montrent 
plus guère qu'auprès des amas ferrugineux.' 

Baus les parties méridionales de la Bourgogne et de la Franche- 
Comté, dans le Languedoc, le Dauphiné, la Provence, on trouve 
des dépôts puissants de calcaire, compacte ou terreux, blancfaitra 
DO coloré, qui, avec les mêmes espèces de fossiles, en renfermeat 
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beaucoup d'antres encore plus caractéristiqnes. Ici, la chôma am. 
montitffig. 291), quelquefois très-aboniftnte, mais toujours fort em- 
pâtée dans la roche; là, et surtout dans le Var. plusieurs espfeces 
de crioceratites (fig. 292), i'ancylueeras (fig. 293), A'kamiUt 
|Sg. 294), de ptycocenis (fig. 39&). Les trigonies (fig. 396), qui s'y 

Flg. 293. 
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trouvent encore, etqai se contiAuent dans Je grès vert, y présen-' 
tent de nouvelles espèces. * 

Ce terrain, qu*on n'avait pas d'abord distingné des antres parties 
ae la formation crayeuse, ou dont certaines portions avaient été 
confondues avec les dépôts jurassiques, est aujourd'hui recoonn» 
par suite de ses fossiles et de sa position constante, comme forma- 
tion distincte sur une grande partie du midi de la France, en Lan- 
guedoc, en DauphÂné, dans les Basses-Alpes, et surtout dans le Var, 
en Suisse, dans différentes parties de FAllemagne, en Pologne et 
jusque dans la Crimée. 

g 273. Grès vert, craie tuf f eau. — Des sables blancs, jaunâtres, 
souvent très-ferrugineux, renfermant des amas calcaires ; des sables 
remplis de matières vertes en petits grains très-abondants, des 
couches calcaires, des marnes bleues ou ^au/^ des Anglais, des ar- 
giles, des grès calcarifères plus ou moins solides, remplis égale- 
ment de matières vertes; tels sont les divers dépôts souvent très- 
épais qui succèdent à ceux du terrain néocomien, y compris la 
formation wealdienne, et qui paraissent même en quelques points 
se trouver avec eux en stratification discordante, comme M. Ley-' 
merle Ta observé dans le département de TAube. On désigne en 
général Tensemble de ces dépôts sous le nom de grè$ vert, green 
sand des Anglais, qui comprend certains quader$andstetn, ainsi que 
le plœner kalk des Allemands. 

Au-dessus des dépôts que nous venons de citer, la partie cal- 
caire devient souvent plus abondante : elle se trouve d'abord mé- 
langée avec le grès, puis elle s'en isole petit à petit, et bientôt ne 
renferme plus que les grains verts, d'abord trèà-nombreux, mais 
qui diminuent ensuite successivement. Il en résulte alors ce qu'on 
nomme en général la craie verte, ou craie chloritée, qui est tantôt 
terreuse et tantôt assez solide. Les grains verts finissent enfin par 
disparaître totalement, le calcaire se trouve seul, tantôt présen- 
tant la craie pure, qui offre plus ou moins de solidité et devient 
quelquefois très-compacte; tantôt offrant des calcaires argileux ou 
sableux, et enfin des sables ou des grès à peu près simples. C'est 
alors ce qu'on nomme la craie tuffeau, et divei^s dépôts qui en 
tiennent la place ou qui lui succèdent. 

g 274. Coquilles du grès vert et de la craie triffeau. — Ces sortes 
de débris organiques sont en général fort abondants au milieu des 
divers dépôts que nous venons de citer, et très-distincts par les 
espèces; souvent môme par les genres de tous ceux que nous avons 
décrits dans les terrains précédents. A la base mômede ces nouveaux 
sédiments, on peut citer en France, aussi bien qu'en Angleterre, une 
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souche marnanK canctérisée par la présence d'une grande espèce 

A'exog^e, de 5 à 6 pouces de diamètre (fîg. 297), qui n'a pas para 
dans le terrain nâocomien. Dans l'est de la France, cette bivalve 
est accompagnée de plusieurs coquilles particulières, et notâtes 
meut la plicalula placunea (fig. 298), qui u'existe pas^*9'autres 
étages. Dans le Var on y trouve encore quelques espèces trës-pai^ 
ticuliëres d'ammonites et d'hamites (g 273). Quant aux argilts et 
aux grès, du grès vert proprement dit, on pourrai citer un grand 
nombre de fossiles caractéristiques, parmi lesquels se trouvent la 
vucula pectinata (fig. 299), Vmoceramus concentricus (flg.300), 



cvla pectinala, coquille et mau'.i Fîg, 300. Inoccramiu. 
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plusieurs espèces d*ammonites, et notamment Yammanites manik 

(fig. 301). 

Dans la craie tuffeau nous avons déjà cité les baculites et les tur- 
rilites (fig. 502, 505). On peut ajouter les scaphites (fig. 504), quel- 
ques espèces d'ammonites (fig. 505, 506), puis Vexogyra columba 
(fig. 507), Vostrea carinata (ûg. ^6S)y \di terebraiula oetoplicata 
(fig. 509 )y qui se continuent aussi dans la craie blanche. 

g 275. Débris (^ poissons. — C'est dans ces terrains que com- 
mencent les vrais squales, qui ont remplacé les poissons sauroldes 
du calcaire carbonilère (§ 256)^ et les sauriens nageurs du lias 
(g 258). Leur taille a dû être considérable dans le principe, car, dans 
nos espèces actuelles de 10 mètres de long, les dents n'ont pas 
plus dé 4 à 5 centimètres de hauteur sur 5 à 6 de large à la base, 
et parmi les débris fossiles nous trouvons de ces organes qui ont 
jusqu'à 12 centimètres. On estime que l'animal qui les portait de- 
vait avoir- 20 à 25 mètres, et que la gueule ouverte devait présen- 
ter 5 mètres de diamètre. 

g 276. Terrain erétaeé rapérienr. — Souvent les dépôts dont 
nous avons maintenant à parler se continuent régulièrement sur 
ceux de la formation précédente ; mais en certains lieux, comme 
dans la partie orientale du Dauphiné et en Piémont, ils se trouvent 
avec eux en stratification discordante, ce qui trace naturellement 
la fin des uns et le commencement des autres. 

Ces dépôts, sur de très-grandes étendues, se trouvent formés de 
l'espèce de calcaire terreux renfermant une grande quantité de fo- 
raminifères(gll9, 146), qu'on nomme proprement craie; la partie 
inférieure est souvent mélangée de parties argileuses, et présente 
la craie marneuse. Au-dessus, la matière renferme un grand nom- 
bre de rognons de silex qui, par leur réunion, forment des espèces 
de lits« souvent répétés plusieurs fois sous de petites épaisseurs. 
Cependant ce caractère, quoique très-commun, manque dans un 
grand nombre de lieux, soit que le dépôt auquel il appartient n'ait 
pas été développé, soit qu'il ait été formé dans des circonstances 
particulières à l'abri des sources thermales (g 82, 113, 151), qui 
amenaient la matière siliceuse au milieu des sédiments. 

Dans quelques cas, la craie renferme une grande quantité dé sa- 
bles et, en ceitains lieux, se trouve remplacée même par des grès. 
Quelquefois elle prend le caractère oolitique, et ailleurs elle fait 
place à des calcaires compactes et plus ou moins cristallins, blan- 
châtres, gris et de couleur variée. I 

g 277. Débris or^onigues—Â l'exception des baculites (fig. 502), 
fin* on trouve encore à Maèstricht^ les céphalopodes à cloisons per- 
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aillées oat compléteineot disparu dans les terrains crétacés siipA 

rieurs; mais il reste des bélemnilet d'espèces particulières, telles qu* 
le beUmniUi mucronatus (fig. 510), et beRUoonp de débris organi- 
ques qu'on ne rencontre pas dans la craie tulfeau ': on peut citer la 
plagioUoma spinosum (fig.511), Voslrea vesicularis {6g. M'2) ; le 
catiilus Cumeri {Rg. 313), dont la structure est fibreuse, la terebra- 
lula Defrancii (Bg. 314); Vanancliites ovalus (flg. 315); le spatangtu 
cor angainum (Qg. 316), et plusieurs antres échinites. 



a^Mum. Fig, 31i. OilTawie^rlt. 
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Fig. 116. Spslangiii CBT mgafKm, , 

g 278. La craie sableuse de Haëstricht, qui termine les députe 
crétacéssupérieoTssefait remarquer en ce qu'avec les fossiles pré- 
cédents elle en renferme d'analognes A ceux du calcaire parisien 
(8284);cirEons[ancequi indique la fin d'un certiiin ordre dechoses 
el le commencemeni d'an antre. C'est dans ce dépôt qu'on a trouvé 
l'énorme sanrien, connu sous le nom d'animal de HaBstrii^hl, qui 
n'avait pas moins de 8 mètres de long, et dont la tète, armée d'un 
formidable appareil dentaire {5g. 517), avait 1 mètre 4< 

La craie nous offre aussi des débris de cétacés qui se rapportent 
aux lamantins et aux daUDliins. 



, J279. Calcaire à kippuritet. — Le terrain crétacé supérieur pré- 
sente, dans ceruines localités, des coquilles remarquables par leurs 
[ormes et leur structure, qu'on ■ désignées sons les noms i'hippii- 
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rius Ae radioUUt et deaph^ruticet |Qg.S18à530)dont i) y adun 
les Gorbiëres ( auprès dos bains de Bennes. Aude) un gisement 
très-renommé par le nombre et la variété des espèces. Ces corps 
se trouvent tant&t dans des calcaires presque cristallins on cam- 
pactes et comparables i ceux da Jars, tantât dans des calcaires 
marneni, blancs, grisâ- 
tres ou noirs, plue on 
moins décomposa blés à 
l'air, dans des grès calca- 
) rifëres, quelquefois enlin 
dans la craie tuffeau . Non- 
leulement on en trouve 
-dans les Pyrénées, princi- 
palement dans le groupe 
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. ilea Corbiâres, mais il en existe aussi dans les dépAte crétacés du 
Périgord, de l'Angoumois et de la SaintODge ; on en indique dans la 
eroie de HaBstricht, ainsi qa'en Hongrie et en Egypte. Le nombre 
de ces coquilles est souvent très-considérable, et les coucbes qui 
les renferment en paraissent parfois entièrement formées- 

§ 280. Calcaires à nummvliUs. ~ Au-dessus des couches à hip- 
purites des Corbiëres, et dans la mËme stratification, on trouvé des 

.jdépAta puissants de calcaire qui sont souvent presque enliërement 
'formés de nummulitea [fig. 321 ). Ces dépôts ont cela de remarqua- 
ble, qu'avec quelques fossiles des terrains crétacés ils en renfer- 
ment un grand nombre d'autres qn'on avait regardôs jusqu'ici 
comme ne se trouvant que dans le calcaire parisien : telles sont 
des moules intérieures de cérites, de nalices, de turrïlelles, de 
buccardes, etc., coquilles qu'on avait coutume d'indiquer comme 
caractéristiques des dépôts par lesquels on commence les forma- 
tions tertiaires (§ 2Si). 



Fig. 331. Calcaire à numnaSilei des Psré<Ut>. 

. Ces calcaires sont tantôt plusou moins terreux, tantôt compactes, 
et souvent de couleurs foncées. Ils sont très-abondants, et d'une 
grande puissance, dans les Corbiéres, ainsi qu'à la montagne Noire, 
où ils s'appuient directement sur les tranchesdes schistes anciens. 
On les retrouve également tout le long de la chaîne des Pyrénées, 
en stratification concordante avec les couches qui appartiennent au 
terrain crétacé supérieur; ils se prolongent jusqu'à Bayonne. Ils 
existent aussi dans les Alpes, au montViso. qui forme la limite du 
Dauphiné, de la Provence et du Piémont, où ils sont en stratifica- 
tion discordante avec le terrain crétacé inférieur. Plus loin ils com- 
posent le; terrains ualcaréo-trappéens du Vicentin, et ils paraissent 
se retrouver en Corse. On les cite encore en Crimée, au Caucase, 
en Arménie, du 'lied de l'AraratauTaurus. Us sont ïussi très-abon- 
daats eu Egypte, où ils oi>t servi à la construction des pyramides, 
■tt constituent des variétés compactes, de couleurs grises, que dana 
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le principe on a rapportées aux calcaires jurassiques. On les in 
dique aussi dans cette contrée comme liés intimement avec les cal- 
caires à hippurites dans lesquels on cite en même temps des bacu* 
lites (S 274 à 277). 

A la base de ces dépôts on trouye, dans les Corbières et à la 
montagne Noire, des couches de marnes et de calcaires, atteignant 
parfois jusqu'à 10 mètres de puissance, dans lesquelles on ren- 
contre des coquilles fluyiatiles, tantôt seules, tantôt mélangées de 
coquilles marines. Il en résulte qu'il y a eu çâ et là des affluents 
d*eau douce au milieu des mers de cette époque; et c*est peut-être 
aussi ce qu'indiquent les' dépôts de lignite qui existent en divers 
points et à peu près dans la même position. 

Le calcaire à nummulites a été un sujet de discussion parntî les 
géologues ; les uns, attachant une grande importance à la présence 
des fossiles du terrain parisien , ont considéré ces dépôts comme 
formant la base des terrains tertiaires ; les autres, donnant plus 
d'attention aux phénomènes qui résultent des grandes catastrophes 
dont notre globe a été le théâtre, et prenant d'ailleurs en considé- 
ration la liaison qui existe «ntre ces dépôts et les couches à hippu- 
rites, les ont considérés comme terminant la série des terrains cré- 
tacés supérieurs, en les assimilant aux dépôts de Maëstricht, où le 
mélange des mêmes débris organiques se fait également remar- 
ipier (g 277) : c'est cette dernière idée que toutes les observations 
paraissent faire aujourd'hui prévaloir. 

§ 281. Étendue des terraiiui erélaeé«. — Les divers groupes 
le terrains dont nous venons de parler (g 270 à 280), comme consti* 
tuant les terrains crétacés, sont d'une étendue immense à la surface 
au globe. De l'Irlande et de l'Angleterre ils se prolongent en traver- 
sant la Manche, d'un côté par la Normandie, la Touraine, la Solo- 
gne, la Saintonge et le Périgord, jusque dans les Pyrénées et la 
partie septentrionale de l'Espagne, dans les îles Baléares, etc. De 
Fautre côté, partant de la Normandie, ils s'étendent dans la Picar- 
lie, l'Artois, la Belgique, puis dans la Champagne, l'Auxerrois, le 
Blaisois, entourant ainsi de toutes parts le bassin de Paris. Ils se 
letrouvent dans plusieurs parties de l'Allemagne, en Danemark, en 
Suède, en Russie, dans la Pologne, la Podolie, la Gallicie , la Hongrie, 
où le grès vert compose la plus grande partie des Karpathes. On 
retrouve ces dépôts en Grimée, au Caucase et en Arménie, dans 
l'Asie Mineure et la Grèce, dans l'Albanie, la Dalmatie, Ultalie, la 
Sicile, puis dans toute la Provence et dans les Alpes, qu'ils entou- 
rent de tous côtés. Ils paraissent encore fort étendus en Egypte, où 
ils composent peut-être tout le fond du grand désert et les monta- 
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gnes qui le terminent. Ce sont les plus vastes dépôts de sédiment 
que nous connaissions, et leur épaisseur atteste encore de longues 
périodes de tranquillité, pendant lesquelles les mers d'alors se sont' 
successivement remplies. 

La c^rte générale (fig.286) peut indiquer aussi, relativement à 
la France, la disposition des dépôts crétacés. Ils se trouvent en 
effet, presque partout, â la partie extérieure des bandes jurassiques 
que nous y avons indiquées, d'un côté, vers le bassin au centre 
duquel se trouve Paris ; d'un autre, sur les bords du bassin de la 
Garoime, tout le long des Pyrénées, sur la pente orientale des Cé- 
yennes, de Montpellier à Privas, le long des montagnes du Dau^ 
phiné, jusque dans la Provence. C'est, en général, le groupe iufé* 
rieur qui domine dans la plus grande partie de cette étendue, et 
qui paraît même uniquement dans un grand nombre de localités. 
Le groupe supérieur ne se montre avec quelque abondance que 
Jans la partie orientale du bassin de Paris, où il est, du reste, fré- 
quemment caché par des dépôts subséquents; il ne forme au delà 
qu'une bande légère sur la pente des Pyrénées, et un groupe peu 
étendu dans la partie orientale du Dauphiné et de la Provence. 

Les dépôts crétacés se trouvent souvent modifiés, comme les dépôts 
jurassiques (g 269), par Tappârition des roches ignées et par les 
circonstances diverses qui accompagnaient leur sortie du sein de la 
terre : c'est ce qui est arrivé dans les Alpes et dans les Pyrénées, 
où ils présentent des caractères tels, qu'op les a longtemps regar- 
dés comme des terrains de transition. Ce fut un grand sujet d'éton^ 
nement lorsque M. Brongniart, par la comparaison des fossiles, fît 
Toi r que la montagne des Fis près de Chamounix, les Diablerets, au 
nord-est de Bex, et plusieurs autres parties des avant-postes des 
^Ipes, appartenaient aux terrains dés environs de Paris, et notam^ 
ment à la craie. 

. ^g 282. Dépôts subordonnés ou adventifs des terrains crétacés. — 
rlïous avons déjà cité les minerais de fer de la Haute-Marne et de 
l'Aube, dans le terrain wealdien ; nous devons ajouter de grands 
dépôts de lignites, comme ceux d'Orthès dans les Landes, de Bel- 
lesta et de Saint-Girons dans l'Ariége, d'Irun dans le Guipuscoa, etc. , 
qui sont probablement formés de conifères, car il n'y avait pas en- 
core de dicotylédones. Il existe aussi du gypse dans la craie même, 
• l'une part, dans la Charente-Inférieure et la Dordogne, de l'autre» 
3ur toute la pente des Pyrénées. Dans cette dernière région le gypse 
est en relation intime avec les ophites qui se sont fait jour à travers 
le terrain crétacé, et des sources salifères se rencontrent partout 
dans son voisinage. 11 y a môme des masses de sel gemme, comme 
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i Gardona en Catalogne, qni sont restées fortaîtement dans la eraie 
tandis qn^ailleurs elles ont été poussées, comme Tophite même» 
jusqu'aux derniers dépôts tertiaires. 

Rappelons les dépôts fluviatiles qui se présentent à tous les étages 
et qui annoncent des affluents d'eau douce dans les mers de cette 
époque. 

% 283. verHilM pariidMu — Des dépôts de sable, d*argile et de 
ficaire plus ou moins sableux, telles sont les matières qui consti- 
tuent la formation que nous allons décrire. Ces matières ne sont 
pas superposées, mais se trouvent plutôt accolées les unes aux ait- 
tres, conmie des parties variables d'un même tout. Les sables for» 
ment la partie dominante autour de Bruxelles; les argiles carac- 
térisent les dépôts des environs de Londres, et le calcaire» au 
contraire, est extrêmement développé autour de Paris. 

g 284. Dépôts des environs de Paris. — C'est à Guvier et Bron- 
gniart qu'on doit les premières rechercbes sur la formation pari- 
sienne, jusqu'alors si négligée, et dont la connaissance a tant con- 
tribué à l'avancement de la géologie générale. Au-dessus de la 
craie se trouve d'abord ce qu'on nomme l'ar^ie plastique, qui est 
blancbe et très-pure aux environs de*Montereau d'un côté, entre 
Houdan et Dreux de l'autre, et qui sert alors à la fabrication des 
poteries fines. Ailleurs elle est colorée, impure, et ne peut servir 
que pour les poteries grossières. 

L'argile plastique renferme ça et là des lignites, où, avec de nom- 
breuses conifères, se montrent des phanérogames monocotylédones, 
de véritables palmiers, dont nous avons vu quelques liuits dans le 
lias (g 260), et quelques dicotylédones. Elle présente quelquefois 
des coquilles d'eau douce, et on y reconnaît aussi des coquilles 
marines dans la partie supérieure, là où elle est en contact avec 
les calcaires auxquels elle sert de support. 

Au-dessus de ces argiles se trouvent çà et là une couche de sable, 
puis des dépôts calcaires très-sableux, et enfin des dépôts puissants 
de calcaires généralement grossiers, plus ou moins durs, dont les 
assises, souvent séparées par des couches minces de marnes argi- 
leuses, se distinguent les unes des autres par divers caractères. Cas 
calcaires renferment une quantité prodigieuse de foraminifères 
(g 146), que nous avons déjà citées dans la craie (g 276), et qui 
appartiennent surtout au groupe qu'on a nommé mt7/ioZt/es, for- 
mant les genres biloculine, triloculine, etc. Il y a des couches qui 
en sont entièrement formées, et les autres en renferment des quan* 
tités immenses. 

Les débris organiques de ed nouvel ordre de clidses ne présentent 
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plus ni ammonites, ni bélem- 
DJtes, ni même aucun des échi- 
nides que noDS avons déjà cités. 
Les coqnilles qu'on j trouve ont 
beaucoop plus d'analogie avec . 
cellesque nous connaissons vi- 
vantes, que tout ce que nous 
avons rencontré jusqu'ici; les 
trois centièmes sont mâme iden- 
tiques aveccequi existe anjour- 
dhuidaKs nos mers, suivant la 
remarque de M. Deshayes. Les 
cérithes, d'espèces très-variées, 
y sont tellement abondantes, 
que le terrain a été souvent dér 
signé sous le nom de calcaire à 
cérithes, quoique ces mêmes foi- 



t siies setronvent aussi dans plu- 

à sieurs autres dépAts, notamment 

s dans la craie de MaEstricbt et 

s dans le calcaire à nummulites 

*| (§ S78, S80). Unedes espèces, le 

I cerithtum giganleum (flg. 522), 

|g est remarquable par sa taille, 

% qui vaquelquefoisjusqu'àTdè- 

''^ cimëtres de longueur. L'extré- 

^ mité en est presque toujours 

« usée ou cassée, par suite sans 

'^ doute des frottements et des 

chocs éprouvés pendant la mu- 
chede i'animal. 

Les antres genres de débris 
eoquilliers ne sont pas moins 
nombreux, et, dans chacun 
d'eux, ies espèces sont aussi 
tFès-Tariées ; mais il est difficile 
d'en citer d'absolument carac- 
téristiques. Les unes ne se trou- 
vent pas également dans toutes 
les localités, et beaucoup d'an- 
tres se présentent de nonvean 
dans Ie« dépbti rapéiienn dont 



nonsallont bien16t parier (g 390, etc.]- Od peut cependuit indiqaor, 
du moins comme trës-fréquentes,lati(rril«/IaimArtailana(fîg.5S3), 

yampullaria acula (fîg. 3J4), le terebellum fuHforme (fig. 335), le 
mtlra scabra {Cig. 5SS), le cranaUlla tulcata (ûg. 527). le cardium 
ponilosttm (Qg. 533), etc. Les nummnliUs «ont quelquefois asseï 
abondantes dans les wuches inférieures et dans certaines localilés, 
ce qui a conduit à l'idée qu'elles appartenaient essentiellement an 
dépôu de cet âge (g 280) ; mais elles disparaissent dans les COdcbet 
supérieures. 




Fig. Sn. CraitaitUa 



Fig. S^' Ctrii»a fonlolUi». 



S 385. Calcaire siliceux, meulière et gypu subordonna;. - 
l'est &it autour âe Paris un dép6t considérable de calcaire gr( 
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il s*en est tait en même temps un autre qui, en certains points 
s'adosse ou s^accole au premier, tandis qu'ailleurs il repose immé* 
dlatement aussi sur Fargile plastique : c'est le calcaire siliceuxt 
matière ordinaireinent compacte, ainsi nommée parce qu'elle ren- 
ferme une assez/goaîide quantité de silice, tantôt disséminée uni-* 
formément dans la masse, taL(6t formant ça et là des amas plus 
ou moins volumineux (fig. 529), qui constituent la meulière sans 
coquilles exploitée pour la confection des meules de moulin. . 

Meulière, 




Fig. 329. Calcaire Hliceux avec amas de fneulière. 

Ce calcaire, formé probablement à la manière des dépôts advën- 
tifs (8 1^1)» p&r des sources nombreuses, à la fois calcarifères, siti-»^ 
cifères et gypsifères, qui s'épancbaient vers les bords du golfe de 
cette époque (g 368), s'étend principalement dans la Brie, où il 
présente des dépôts puissants ; de là il se prolonge en couches min- 
ces autour de Paris, et il renferme alors be'kucoup de' coquilles 
fluviatiles (g 143). On le trouve appuyé sur les calcaires grossiers, à 
Saint-Ouen et ailleurs, où il est alors recouvert par les dépôts de 
gypse parisien avec les marnes et les argiles qui les accompagnent. 
Dans d'autres points on le voit reposer sur les gypses eux-mêmes; 
de sorte que ceux-ci semblent avoir formé dans le dépôt général 
une grande lentille, aujourd'hui disloquée par une dénudation 
postérieure (g 214), qui s'est trouvée à nu sur la rive droite de la 
Marne et le long de la Seine, comme les amas de meulières sans 
coquilles sesont trouvés sur la gauche. Ici il faut traverser le cal- 
caire siliceux pour arriver au gypse; là, au contraire, cette matière 
se trouve i^u-4essus, et on peut l'exploiter par des galeries horizon- 
tales, comme à Montmartre, et dans plusieurs autres des monticules 
isolésqu'elle.forme autour de Paris. 

g 286. C'est dans la. pierre à plâtre qu'ont été reconnus les n<^m- 
breux débris de mammifères, que le génte de Guvier est parvenu à 
débrouiller et à placer dans la série animale auprès de leurs diveii 
congénères. Tels sont, entre autres, les anoplotheriumei pàMthii' 
rium^ anlmtux pachydermes, plus ou moins rapprochés du Irfaino^ 

oéjTOS et dn tapir, et qui présentent chaicun plùsi^uis' espèces. 

1 .. 
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Uanopioéfierium commune (fig. 330) était de la taille d*un âne» de 
ferme lourde, à jambes grosses et courtes, ayant une longue queue. 
Q y en avait des espèces i jambes minces, qui dès lors devaient 
être sveltes et agiles; on en a trouvé d'autres qui n'avaient que la 
grosseur d'un lièvre ou même d'un cochon d'Inde, qui cependant 
étaient adultes 




Fig. 530. Squeleiie îTauophihehum lomatune. 

Le paleoiherium magnum (fig. 331) était de la taille d'un cheval, 
et de la forme d'un tapir; mais parmi les espèces il s'en est trouvé 
et de plus grandes et de plus petites, et môme au-dessous de la 
taille d'un mouton. 




Fig. 331. Squelette de paieotherium nugnum. 

On a rencontré aussi avec ces animaux des débris de sauriens et 
de chéloniens, et ce sont les portions de carapace de ces dernieis 
qui ont été citées pour des os de crânes humains avant qu'on se 
fût occupé sérieusement d'ostéologie comparée. 

g 287. Terrain parisien d'Angleterre, de Belgique, du midi de la ^ 
France. — Gomme nous l'avons dit, ce n'est pas le calcaire qui 
s'est développé en Angleterre ; c'est une argile, Vargile de Londres, 
au milieu de laquelle se trouvent aussi la plupart des débris de 
mollusques qui forment le calcaire grossier parisien * l'argile pla& 
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liqiie est remplacée par des sables et des cailloux roulés renfer- 
mant des amas argileux. C'est à pen près aussi ce qui se présente 
m Belgique, où le sable se continue dans toute Tépaissenr du ter- 
rain, renfermant seulement des nids calcaires plus ou moins éten- 
dus. Le calcaire siliceux, les meulières sans coquilles et le gypse 
manquent également de part et d'autre. Dans le midi de la France, 
e^est au contraire le calcaire grossier seul qui s'est développé, sans 
aucune de ses dépendances, et le gypse ne s'y trouve plus qu'en 
cristaux. 

Il n'y a pas d'amas de combustibles dans les couches du terrain 
parisien postérieures à Targile plastique, mais il s'y trouve un 
assez grand nombre de débris végétaux qui sont disséminés çà et 
là. Les uns appartiennent à des plantes marines, les autres à des 
plantes terrestres qui nous offrent des bois et des feuilles de paU 
miers et des empreintes de dicotylédones. 

g 288 . Étendue des terrains parisiens, — Les dépôts de cette époqug 
géologique sont beaucoup moins répandus à la surface de l'Europi 
que ceux dont nous nous sommes occupés jusqu'ici. Us ne couvrent 
qu'un petit espace apparent en Angleterre, dans le bassin de 
Londres et dans le Southampton, un autre dans le bassin de Paris^ 
où ils sont limités par l'Oise, Gisors, Mantes, Versailles, Arpajon, 
Montereau, Provins, Épernay, Laon, d'où ils s'étendent en Bel- 
gique; enfin, dans le bassin de la Gironde autour de Bordeaux 
Du reste, ils sont souvent recouverts dans les mêmes contrées sur 
une plus grande étendue, où ils se montrent dans le fond dei 
vallées sous les dépôts subséquents. Il est assez douteux qu'il s'ei 
trouve en d'autres lieux de l'Europe; car divers points où ils ont 
été indiqués paraissent appartenir soit au dernier dépôt des terrains 
crétacés, comme ceux du Vicentin, etc. (g 280), soit à la molasse 
ou môme au terrain subapennin. 

g 289. TemOii «e inobuiM* Environs de Paris. — Au-dessus des 
gypses et des matières argileuses qui les accompagnent se trouvent 
des dépôts de sables souvent d^une très-grande épaisseur, les uns 
colorés par l'hydroxyde de fer, les autres blancs et purs. Ces sables 
forment souvent alors des masses de grès qui tantôt n'offrent au- 
cun débris organique, ou seulement des coquilles roulées du cal- 
caire grossier, tantôt, au contraire, renferment des coquilles qui 
ont assez souvent perdu leur test, et nont laissé que leurs em- 
preintes. La forêt de Fontainebleau nous présente les grès purs qui 
servent au pavage de Paris; Montmartre et plusieurs points autour 
4e la forêt de Montmorency, etc., nous offrent des grès coquilliers 
qui pourraient bien indiquer une autre formation* 
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Sur ces grt8 repoeent des dépMs lacustres formant lantftt le* 
meulières coquilUéret remplies de lymnéet (lig. 333). de planorbet 
^6^.355), de graines de chara on gyrogonilesl&?-5H); tanlAt des 
calcaires plus ou moins purs. La meulière se trouve en amas sur 
toutes les hauteurs des enTirons de Paris, au-dessus des sables jan- 
pes. et en relation avec des dépôts argileux (g 151); le calcaire se 
montre autour de Fontainebleau et dans nn grand nombre d'autréi 
(ienx. 

Pig-SSÏ. 




Llmiua Umniii 



g 290. Molaste du Midi. — Les grès analogues â ceux de Fontai- 
nebleau ne se trouvent guère qu'en Provence, entre Aiii Aptet 
Hanosque, où, recouverte par des calcaires d'eau douce, les parties 
sableuses présentent aussi les formes empruntées au carbonate de 
chaux que les dépèts de Fonlainebleau nousont offert. [Minéralogie, 
i 67.) Le plus ordinairement, dans le Midi, le terrain commence, 
au-dessus du calcaire grossier, par des dépAts d'eau douce oti l'on 
retrouve des gyrogonites, et qui sont tantôt calcaires, comme dans 
TAgenais, tantôt arénacés, comme aux environs de Toulouse et dans 
tout le Languedoc. Dans ces derniers cas, c'est un grès argilo-csl- 
Caire, comme les molasses inférieures de la Suisse, des bords dn 
Rhôneetde la Provence. Souvent aussi ces dépôts sont entremêlés, 
ou plutôt le calcaire se trouve subordonné au grès. Ces 'premiers 
sédiments sont recouverts quelquefois en stratification discordante 
par des molasses marines, ou par des dépôts fragmentaires de co- 
quilles, connus en Touraine sous le nom de falutu, et qu'on re- 
trouve avec les mêmes caractères dans les Landes. 

Ces dépôts marins des faluns, quoique très-abondants en co- 
quilles, n'ont cependant pas offert un aussi grand nombre d'espèces 
que le calcaire grossier, parisien; et néanmoins, d'après H. Des- 
hayes, les dix-huit centièmes de ces espèces sont identiques avec 
celles qui vivent aujourd'hui dans nos mers, différence consîdé» 
rable avec la proportion que nous ^vons b^ remarquer dans U 
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temin [uirisien (g Hi). I)d reste, il y a fréquemment la plus grande 
analogie enlre ces nouveaux dâp6ts et les calcaires inférieurs avec 
lesquels ils ont été confondus; mais, si l'on remarque ainsi un faciès 
commun, si l'on trouve souvent les m&mea coquilles de part et 
d'autre, il y a cependant des différences esseniielles. D'un côté, on 
ne trouve plus les espèces que nous avons indiquées dans les dé- 
pôts inférieurs, plus de ceriihium giganteum, de cardium porulc 
mm, etc.; de l'autre, on y rencontre de nouveaux débris, tels que 
le baiamu crastut (ûg. 355], le roitellaria pespelecani (li|ç. 336), le 

Ccten pieuronecta (£g. 337), etc., que jamais on n'a trouvé dans 
terrain paiisim, mais qui existent dans le terrain subapennin, 
^ont nous allons tnentAt parler. 



% 291. ilammifires de la molasse. — Les terrains qui se rnp- 
portent à cette époque de formation 
renferment encore diverses espèces de 
paUotberium. On y rencontre aussi plu- 
sieurs autres animaux qui constituent 
des genres dont on n'a trouvé aucune 
irace dans tout ce qui précède, et dont 
les espèces sont aujourd'hui perdues. 
Cest là en effet que se trouvent les dé- 
bris de mastodontes. anin»aux analo- 
gues à l'élépiiani, mais dont les dénis 

Og, 3.11. iy;i de luni'M'iie (llg. 338| ont Icurscouronnes hénsséi's 
irès-riiu'ie, j^ poinlcs côniques, au lieu d'êlro 

piate^, ce qui les avdt fait l'abord regarder comme appartenant" 
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un animal carnauier. On y reconnaît aimsi le dinolkerium giga»' 
■ team, animal voinn 
' du tapir, qni devait 
i:' 6 m&tres de 
long, et qui est siir> 
toDt remarquable an 
premier aspect par 
ses dâfenseB recour- 
bées yen le bas (ûg. 
339). Ilfnt trouvé d'a- 
bord dans la fleate, 
puis auprès d'Ancb, 
par M. Larl«t, qui y 
rencontra plus tard 
des ossements de sin- 
ges. Enân les débrii 
de rhinocéros, d'hippopotame, de castor, appartiennent également 
à ces dép&ls. 

■g 292. Débrii végétaux et combutlibles. — La molasse est très- 
riche en combusiiblei elle renferme leslignitesdu Languedoc, de 
la Provence, de la Suisse, la plupart de ceux de l'Allemagne, aussi 
bien que la terre de Cologne. Tous ces lignileg paraissent encore 
avoir été formés principalement psr les conifëres, dont on recon- 
naît le tissu (fig. 3i0) dans la masse même de combustible on dans 
les bois disséminés au milieu des divers dépota. 




FIg. 310. Slncturt iet ici» it ami/irel. 
t. Portion de coup* truirenale de grudrur nalunllh 
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On eoniudt cependant ansai dans ce' teirain beaanonp de plantes 
lieotylédoaes, dont on trouve ci et M des bois diaséminés, quel- 
inefois à l'état siliceux, et montrant clairement le tissa propre à 
«tte classe de végétaux (flg. 3*1), caraclérisé aartoat par la pré- 
•eoce dee grandi vaisseaux longitudinanx. 



Fig. Ml . StmHiin iettalt ie HaililédMu- 
a. Potion da OMipa tniUTarulB de gnndcur natonlle. 

t. PoiliODdelain«mscoupe ™« «o iiiicro«op« et montrinl Im giuub ninuta. 
e. Coupe longiludiDRle sniwM A B, montruil U ilnclurs doi moiu mtdnl- 
inre* et ceua d^ grand «iuMO. 

11 existe aussi des feuilles, souvent même asseï nombreuses, 
dans les argiles qui 
accompagnent les ii- 
gnites, où l'on re- 
connaît distinctft- 
B ment les caractëres 
^ que présentent celles 
I de nos dicotylédones 
I actuelles, telles que 
f noyers, érables, or- 
I mes, bouleaux, elc 
" (fig. 342, 343). On y 
S rencontre même des 
.^fruits que souvent 
"^ on ne peut distin- 
guer de c^nx qui 
se trouvent aujour- 
d'hui dans nos cl>- 
mats. 
Enfin il se trouve dans ce terrain, soit au milien même des dépAls 
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lie coniliuBiibles, comme i Liblar prts de Colt^e, soit^ans les »■• 

ùbrei argileuses ou sableuses de la for;naiion, des débris de plantes 
nionocol;lËdo;ies: H y s des bois qui présentent toute la structure 
des palmiers, c'est-à-dire un assemblage de faisceaux ligneux dis- 
posés longitudinales en t, sang régularité, au milieu d'un tissu cel- 
lulaire, comme &g. 344. 11 s'y présente également des feuilles, 
comme ûg. 343 



g S93. Gypses, dépdU laliféra, mmerais de fer. — Il existe dans la 
molasse des dépAts de gypses analogues i ceux des terrains paiisiei», 
et qui appartiennent comme ceux-ci i des formations d'eau douce, 
où l'on rencontre encore des débris de pateofAenum et d'autres ani- 
maux. Tels sont les gypses d'Aix en Provence, ceux qu'on exploite 
entre Narbonne et Sijean, et enfin ceux des terrains bas de la Ca- 
talogne, tous placés au milieu des terrains de molasseiqui couvrent 
ces contrées, et où il n'existe rien d'analogue aux dép&Is parisiens. 

On peut citer aussi les dépôts saliféres (Minéralogie) comme ceux 
des deux pentes des Karpalhes, ceux des Pyrénées, qui accompa- 
gnent les ophites (g 151, 199), dont l'épanchement s'est arrêté 
quelqucrois dans la craie (§ 281), tandis qu'aillenn il s'est porté 
jusque dans la molasse et même dans les dépôts supérieurs. 
- Enfin on connaît dans la molasse des dêp6ls d'oxyde de fer quel- 
quefois assez abondants pour être exploités : tels sont les minerait 
cdperAciels du Berry et du Hivernais, de l'Angoumois et du Pérîgord. 
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% 294. Étendue de la molasse. — Aux environs de Paris le. terrain 
de molasse se troave, sur la droite de la Seine, au sommet de tous 
les monticules qui terminent le terrain parisien, et se prolonge 
jusqu'à la Manche sur les sommités de la craie. Sur la gauche, il 
couvre sans interruption une étendue considérable, au nord jus- 
qu'à Ëlbeuf, à Touest jusqu'à Nogent-le-Rotrou, et au sud, par TOr- 
léanais, la Touraine, le Berry, jusque dans les anfractuosités de la 
bande jurassique qui traverse la France de l'ouest vers l'est. On le 
retrouve dans tout le bassin de la Garonne, soit au fond des vallées, 
comme dans la partie occidentale; soit sur tout le terrain, comme 
dans la partie orientale, d'où il rejoint par Garcassonne, fiéziers, 
Avignon, les dépôts de la vallée du Rhôn^ et de la Provence entre 
les lambeaux du grès vert. Les dépôts lacustres du Puy-en-Velay, 
d'Aurillac au pied du Gantai, de Ciermont et du Bourbonnais, ap- 
partiennent à cette époque aussi bien que tous les petits dépôts 
coquilliers qu'on trouve au milieu des terrains antérieurs du Poi- 
tou, de la Bretagne et de la Normandie. 

On retrouve le terrain de molasse dans toutes les parties de l'Eu- 
rope; il constitue toute la vallée de la Suisse, où il se lie à des pou- 
dingues nommés nagelflue; il passe dans la Bavière, en Autriche, 
en Hongrie, en Pologne, etc. Il est aussi très-répandu en Italie, 
d'où il vient se lier aux dépôts de la Provence et du Languedoc; 
e'nfin il se retrouve dans toutes les parties basses de l'Espagne et 
tout le long des pentes septentrionales des Pyrénées^ d'où il se 
prolonge dans l'ouest de la France. 

g 295. Terrain subapenniii* — Au-dessus de la molasse se pré- 
sentent encore d'autres dépôts, tantôt lacustres, tantôt marins,, 
qui se trouvent avec elle en stratification discordante, et annoncent 
par cela même une nouvelle époque de formation. Les dépôts la- 
custres, qu'on observe particulièrement dans la Bresse, où com- 
mence un vaste bassin qui s'étend jusqu'à Valence, sont composés 
de dépôts alternatifs de galets plus ou moins volumineux, de sa- 
bles et d'argile grossière, dont lune ou l'autre domine suivant les 
localités, et au milieu desquels se trouvent çà et là des amas qui 
renferment des coquilles fluviatiles. 

Les dépôts marins, qui constituent principalement les collines 
subapennines, depuis Turin jusqu'à l'extrémité de l'Italie, se com- 
posent de matières sableuses et de marnes plus ou moins calcari- 
fères. Us renferment une assez grande quantité de coquilles, dont 
les cinquante centièmes, suivant M. Deshayes, sont identiques 
avec celles de la Méditerranée; ce qui établit une grande différence 
avec les dépôts parisiens qui n'offrent que trois centièmes de 

15 



351 GCOLOGIE. 

oognillM inalogaa A celles de l'époque acinelle, aussi bien qu'avec 
la mohMa marine qui en renfenne diz-bùit. Aussi trouve-t-on dam 
<e terrain beancoup de débris organiques qui ne se montrent pat 
an-deSBOus; par exemple, le pleuroioma roiala (fig- 546); le bucà' 
MMi}rr<*iiialicum(fig. 347); le volvta Lavf^>eTtH^. 548), ete., et ta 




Mwex litcalatt. Miarit haturoli. Cfprmn eacemeiltUet. 

plupart des coquilles de la Héditerrenée . On trouve des dépôts ana- 
logues en Sicile, en Sardaigne, aux environs de Nice, de Marseille, 
de Montpellier, de Perpignan. Le crag d'Angleterre, dans le comté 
de Suffolk, paraît Être du même genre, et les coquilles qu'on j 
trouve sont aussi celles de l'époque actuelle (fig. 549 à 351), etc. 
i 296. Ces terrains, qu'on peut nommer indifféremment UTToia 
lubaptrmin oa terrain de la Bresse, suivant les lieux où ils sont de 
formation marine ou de formation fluvialile, sont encore assez 
répandus. En France, les dépôts de la Bresse s'étendent de Dijon el 
BesauQon jusque vers Valence, sur la longueur de la Saône et du 
Elhôae; il se trouve un bassin semblable en Provence) entre Digne, 
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Sisteron, Forcalquier et Manosque; et un autre dans la partie mé- 
ridionale de TAlsace, qui se cache au nord sous les alluvions. 

Ces dépôts constituent aussi les sables des Landes, étendus sur le 
terrain de molasse de la rive gauche de la Garonne à TOcéan, et 
couvrant toutes les collines comprises entre les ruisseaux qui des- 
cendent des Pyrénées et de la montagne Noire. On doit peut-être y 
rapporter aussi les dépôts de Roulade et de Perriers, près dlssoire, 
en Auvergne, où'MM. Jobert et Crozet ont trouvé tant d'ossements 
enfouis, comme aussi les dépôts partiels répandus sur la pellicule 
de molasse qui couvre la craie de la Normandie, de la Picardie, 
de FArtois, qui semblent se lier avec ceux des comtés de Suffolk 
et de Norfolk, mais qui pourraient peut-être aussi se rapporter 
au diluvium. 

Ces dépôts renferment encore des amas de lignites qui sont ex-* 
ploités avec avantage dans diverses localités. Les uns présentent 
des couches réglées de combustible compacte, accompagnées de 
coquilles d'eau douce, comme à Paumiers (Isère), ce qui annonce 
des déjpôts tranquilles et lents dans des lacs; mais le plus grand 
nombre, qui peut-être appartient aux dépôts diluviens, comme aux 
environs de la Tour-du-Pin, et en plusieurs points de la Haute- 
SaônO; n^offrent que des amas irréguliers de bois, dont les uns 
présentent le tissu des conifères, les autres, celui des dicotylédo- 
nes. Il y a également un très-grand nombre de feuilles analogues â 
celles de nos dicotylédones actuelles. 

§ 297. Cavernes à ossements.— C'est peut-être à Tépoque subapen- 
nine que vivaient les éléphants, ainsi que les mammifères carnas- 
siers, dont nous trouvons aujourd'hui les débris dans les cavernes 
qui leur servaient d'habitation. Les plus anciennes de ces cavités, 
connues par les débris qu'elles renferment, sont celles du Harz et 
de la Franconie; mais, depuis que M. Ruckland a fait voir qu'il fal- 
lait déblayer les limons, les sables, les cailloux rouFés, les stalag- 
mites, qui ont souvent recouvert les ossements, on a trouvé de ces 
débris partout où jusqu'alors on ne les avait pas soupçonnés. 

La plupart de ces cavernes ont eu jadis des ouvertures latérales, 
souvent encore libres aujourd'hui, qui ont pu donner accès aux 
animaux de l'époque. Ceux-ci, sans doute, pendant de nombreuses 
générations, seront venus s'y réfugier, y auront traîné leur proie, 
et terminé successivement leur existence ^ De là accumulation de 

-' — ■ ■ ■ 

* Divers géologues, admettant que les cavernes ont été remplies par des cooranta 
d*eau qui y ont entraîné tous les animaux dont nous y trouvons les ossemeDts« 
rapportent tout alors à la période diluvienne. 
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leurs ossements» que nous trouvons dans un terreau noir, fétide, qui 
provient sans doute de la décomposition de leur chair, et dans le- 
quel se reconnaissent aussi leurs déjections. Le plus grand nombre 
de ces débris appartiennent à des ours, dont deux espèces plus 
grandes que nos races actuelles; ou bien à des hyènes, plus fortes 
aussi que celles que nous connaissons vivantes : c'est tantôt Tun» 
tantôt l'autre de ces genres qui domine. On trouve aussi une espèce 
de loup, très-abondante» dans les cavernes à ours de Galainreuth 
en Frauconie; mais les autres carnassiers du genre chien, et ceux 
du genre chat, qui offrent des espèces de jaguars, sont partout en 
très-petit nombre. Du reste, on y trouve des débris de rongeurs, 
de ruminants, même de grands pachydermeSf et d'oiseaux qui ont 
été sans doute la proie des premiers, ce que montrent les em- 
preintes de dents qu'on voit quelquefois sur leurs os. 

On reconnaît souvent avec évidence qu'il s'est passé dans ces ca- 
vernes des événements particuliers depuis que les ossements y ont 
été déposés. Tantôt le dépôt est recouvert par une couche de limon, 
annonçant qu'à une certaine époque des eaux bourbeuses ont dû 
pénétrer dans la cavité; tantôt on voit clairement que les ossements 
ont dû être remués par des eaux violemment agitées, car ils sont 
dispersés irrégulièrement dans le limon même, et ne présentent 
jamais de squelettes entiers. Quelquefois des portions de stalactites 
brisées, des cailloux roulés, étrang^^rs même aux terrains environ- 
nants, s'y trouvent introduits, ce qui annonce la force d'entraîne- 
ment des eaux. Mais ce n*est qu'en certains points de la caverne 
qu'on trouve ces cailloux avec un peu d'abondance, et il arrive 
quelquefois que les ossements sont brisés dans un point de l'espace 
qui les renferme, lorsque partout ailleurs ils sont intacts et mêlés 
comme d'ordinaire avec des matières terreuses. Il semble, dans ce 
cas, qu'une masse d'eau soit tombée avec force de la partie supé- 
rieure par quelque crevasse passagère, et que c'est à l'endroit de la 
chute que le grand bouleversement a eu lieu, que les cailloux se 
sont rassemblés et que les os ont été brisés. Ces événements pas- 
sagers n'ont cependant pas chassé pour toujours les hôtes de ces 
cavernes : les mêmes genres d'animaux, ou des genres différents, y 
sont' revenus quelquefois, même à plusieurs reprises, et l'on re- 
connaît sur la couche de limon les traces de leur passage» quelque- 
fois même leurs débris; souvent les anciens ossements ont été usés 
sous les pas des animaux venus postérieurement. 

Â ces accidents ont succédé souvent les formations lentes de sta- 
lactites; des eaux chargées de carbonate de chaux ont quelquefois 
pénétré le dépôt général, lui ont donné de la consistance» et l'ont 
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reconvert de stalagmites, qui séparent même quelquefois différents 
lits d'ossements. Cependant, en certains lieux, comme en Allema- 
gne, cette nouvelle formation a été peu importante, et n'a pas mas- 
qué entièrement les débris; dans d'autres, elle est même à peu près 
nulle, et le sol est encore? celui que les ours et les hyènes de l'an- 
cien monde ont foulé. 

§ 298. Quelques-unes de ces cavernes, tant en Europe qu'en 
Amérique, semblent aussi avoir servi postérieurement de refuge à 
l'homme dont on y trouve parfois les débris, ainsi que ceux d'une 
industrie naissante, en contact, ou même mélangés avec les restes 
de tout ce qui Ta précédé sur la terre. Le simple contact ne conduit 
à aucune conséquence d'âge relatif; et, quant au mélange, ne peut- 
il être arrivé que l'homme lui-môme ait quelquefois fouillé le sol de 
ces cavernes, soit pour en rendre l'habitation plus facile, soit pour 
en faire des lieux de sépulture? Ne peut-il être survenu quelque 
inondation locale qui ait remué tout le dépôt, confondu dans le 
même tas l'ancien et le moderne, et donné ainsi un faux air de 
contemporanéité à des êtres séparés par des milliers de siècles? Le 
nombre des cavernes qui renferment ces débris est très-peu consi- 
dérable relativement à celles où il n'en existe pas. On n'en cite que 
trois en Angleterre, et c'est dans l'une d'elles seulement que le 
mélange paraît avoir eu lieu. Il s'en trouve quelques-unes dans les 
Cévennes, et notamment celle de Lunelvielle et de Mialet. Sur plus 
de 800 cavernes explorées au Brésil par M. Lund, il ne s'en trouva 
que 6 qui renfermaient des ossements humains, et ce n'est que 
dans Tune d'elles seulement que le mélange se manifesta en réa- 
lité; dans les autres, les débris étaient dans la couche superficielle, 
g 299. Ce que nous venons de dire convient à un certain nombre 
de cavernes, qui ont été évidemment les repaires des animaux dont 
elles présentent les débris. Mais il y en a d'autres où les choses 
ont dû se passer autrement, où l'on n'observe pas d'entrée latérale, 
où les ossements sont disloqués, plus ou moins brisés, mêlés avec 
des débris de roches et des cailloux roulés, qui remplissent sou- 
vent toute la cavité. On suppose alors que les fentes verticales par 
lesquelles on pénètre aujourd'hui, et qu'on a découvertes acciden- 
tellement, ont donné passage aux eaux qui entraînaient, avec des 
débris minéraux, soit les cadavres des animaux, soit même les os- 
sements déjà décharnés. On est d'autant plus porté à cette hypo- 
thèse que ce ne sont pas toujours des débris d'animaux qui re- 
cherchent les tanières, comme les ours et les hyènes; mais souvent 
des ruminants, des pachydermes, des carnassiers et des rongeurs» 
qui vivent toujours en plein air. 
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g 300. G*est peut-être aassî au moyen d'un transport que s^est 
fait le remplissage des fentes du calcaire jurassique et celui des ca- 
vités correspondantes (§ 210), par des minerais de fer, mêlés par- 
fois de coquilles et d'ossements et qu'on trouve déjà répandus dans 
tous les dépôts de la Bresse et du Haut-Rhin. On peut attribuer à 
la même cause la formation des brèches osseuses également dans 
le calcaire jurassique, liées sur toutes les côtes de la Méditerranée, 
à Cette, à Ântibes, à Nice, à Gibraltar, par un ciment ferrugineux 
qui renferme quelquefois des coquilles marines actuelles. Enfin, 
rien n'empêche d'attribuer à des circonstances locales de transport, 
peut-être même d'une époque postérieure, tous les dépôts d'osse- 
ments qui se sont faits çà et là dans des fentes, comme aussi l'in- 
troduction des ossements de cétacés dans les cavernes de la Sicile, 
qui ont dû nécessairement se remplir lorsqu'elles étaient au-des- 
sous des eaux. 

g 301. Les cavernes à ossements se trouvent plus particulière- 
ment dans le calcaire du Jura; elles deviennent rares dans la craie, 
et cependant il en existe encore et même jusque dans la molasse; 
il n'y en a plus dans les dépôts supérieurs. Les animaux dont elles 
renferment les débris ont certainement habité les lieux à une épo- 
que reculée dont nous fixerons plus tard l'âge relatif; et ce qui le 
prouve, c'est leur état de conservation et l'absence de toute trace 
de roulis annonçant avec certitude qu'ils n'ont pu venir de loin; 
c'est enfin la découverte de dépôts de même nature à la Nouvelle- 
Hollande, où l'on n'a trouvé que les genres d'animaux si particu- 
liers à cette contrée (§164), c'est-à-dire des kanguroos, des dasyu- 
resy etc., mêlés à quelques débris d'éléphants. 

g 302. Terrain* diluviens. -— On a nommé diluviumy des dé- 
pôts qui se sont formés après les terrains subapennins, et qui sem- 
blent avoir peu de rapport avec ce que nous voyons se faire au- 
jourd'hui. Le nom qui leur a été donné tient à ce que^ dans le 
principe, on les a regardés comme le résultat du déluge univer- 
sel, dont le récit, exposé dans la Bible, se reconnaît même dans les 
traditions de tous les peuples; mais il est à croire qu'ils n'ont rien 
de commun avec ce fait important; car nulle part on n'y a trouvé 
la moindre trace d'industrie, et il n'y existe pas de débrià humains, 
qui s'y seraient sans doute aussi bien conservés que les ossements 
d'éléphants et de tous les autres animaux qu'on y rencontre. En 
Angleterre, on nomme particulièrement £{77/)^ tout ce qui, dans ces 
dépôts, a paru résulter de l'action des courants, tant ceux des ri- 
vières que des mers. 

Hne grande partie de ces dépôts suivent la direction dés vallées 
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aetnelles, en bandes qni ne s'étendent qu'à de faibles distances en 
largenr. Leur nature et leurs dispositions varient, en général, d'un 
bassin hydrographique à l'autre et aussi, dans chaque bassin, d'un 
aiftaent à un autre. Ils annoncent fréquemment d'immenses trans* 
ports, des accidents d'érosion dont nos rivières sont aujourd'hui 
incapables; ils se trouvent à des niveaux que les eaux actuelles ne 
peuvent atteindre, sur des étendues qu'elles ne peuvent couvrir, 
et ils ont été généralement sillonnés par les courants modernes, 
qui y ont creusé leur lit et y déposent journellement des débris 
. nouveaux (g 174). Cest par suite de ces circonstances que le dllu- 
vium esT souvent aussi désigné sous le nom à* allumons anciennes 
par opposition aux alluvions qui se forment aujourd'hui, ou qui 
se sont formées depuis les temps historiques. 

Cependant il y a aussi des dépôts du même ordre qui paraissent 
s*ètre formés dans dés lacs plus ou moins étendus, dans des estuai- 
res ou des golfes plus ou moins larges, enfin dans des mers plus ou 
moins profondes, et qui, étant ensuite soulevés subitement ou len- 
tement, sont venus successivement augmenter nos continents. Il y 
a par conséquent deux sortes de diluvium. 

Il existe diverses circonstances qui marquent les limites de ces 
dépôts. D'un côté, il y a eu un grand phénomène de polissage, de 
stries et de sillons sur les rochers préexistants, qui s'est effectué 
avant la formation des matières qui les recouvrent ; c'est ce qu'on 
voit sur les côtes de Norvège, dans les plaines du Danemark, en 
Angleterre, dans l'Amérique septentrionale, etc., où, sous tous les 
dépôts diluviens, on en trouve des traces non équivoques. Mais il 
parait aussi que des phénomènes du même genre auraient eu lieu 
depuis, en sorte que ce serait entre les deux effets que ces dépôts 
se seraient formés, ou bien que toutes ces circonstances seraient 
contehiporaines. 

D'un autre côté, les dépôts diluviens reposent en stratification 
discordante sur les couches relevées des dépôts précédents, tant sur 
les dépôts de la firesse, comme on le voit à Lyon et au delà, dans 
la vallée du Rhône, que sur les dépôts subapennins, comme sur 
plusieurs points de l'Italie. Vers la base se trouvent fréquemment 
des couches qui renferment des ossements d*animaux dont la race 
a complètement disparu, ou qui n'existent plus vivants dans les 
localités où se rencontrent leurs débris. Les coquilles qu'on y trouve 
se rapportent entièrement à celles des mers actuelles, surtout des 
mers environnantes, ou bien sont analogues à celles de nos lacs et 
de nos rivières. 

g 503. Dépôts des vallées. — A la base des dépôts formés sur h 
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direction des vallées se trouvent en général 4e8 débris plus ou 
moins roulés des roehes de la contrée, des sables ou des argiles qui 
proviennent du remaniement des matières sous-jacentes. Au-dessus 
viennent les débris roulés des diverses roches amenés de loin par 
les affluents, et qui se trouvent mêlés tous ensemble dans la partie 
inférieure de la vallée principale. C'est ainsi que la vallée de la Seine 
offre des alluvions où l'on reconnaît des cailloux roulés de tous les 
terrains que les affluents traversent : des calcaires siliceux amenés 
par les affluents de la rive gauche, des grès parisiens, des silex, de 
la craie, des calcaires jurassiques, amenés par la Marne, par TÂisne» 
la haute Seine, et même des granités, des siénites du Morvan, qui 
sont arrivés par T Yonne; aussi n^en trouve-t-on pas au-dessus de 
Montereau. 

Les alluvions anciennes de la vallée du Rhin sont principalement 
formées, dans le fond, des déhriâ roulés des roches environnantes. 
Dans sa partie inférieure, ce sont des sables et des cailloux roulés 
qui proviennent du grès des Vosges (g 249). Au-dessus se trouve 
une argile fine, en dépôts souvent très-épais et trè^-étendus, qu'on 
nomme lehm ou lœs^ caractérisés par des coquilles d'eau douce 
qui vivent encore dans le fleuve, ou des coquilles terrestres de la 
contrée. 

La vallée du Rhône nous présente, depuis Lyon jusqu'à la mer, 
des débris alpins qui n'ont pu être charriés par le fleuve actuel, qui 
entrent dans toutes les vallées latérales, se lient à toutes les terrasses 
qu'on observe sur les dépôts précédents, et nous offrent enfin dans 
le haut les témoins d'une vaste nappe qui a recouvert les dernières 
pentes des Alpes. Gà et là, dans le fond de la vallée, se trouvent 
au-dessus, ou au milieu de ces débris, des dépôtsplus ou moins épais 
d'argile qui sert partout de terreàpiser. Ces dépôts se prolongent 
sans interruption jusqu'aux plaines de U Camargue et de la Crau, 
immenses remblais de cailloux roulés de toute espèce, dont on suit 
la route directe dans la vallée de la Durance jusqu'au centre des 
Alpes qui les a fournis. Les mêmes dépôts se retrouvent en Piémont, 
en Lombardie, dans les plaines de l'Autriche, de la Bavière, de la 
Suisse, entourant ainsi tout le groupe alpin, d'où les matériaux 
ont été arrachés : c'est ce qu'on a nommé le diiuvium alpin. 

g 504. Dépôts des iners, — Ceux-ci recouvrent des espaces plus 
étendus que les précédents, et se divisent en couches plus nom- 
breuses; mais, par cela même que maintes fois ils se sont formés 
avec lenteur comme les dépôts de l'époque subapennine, il est sou- 
vent difficile de les en distinguer nettement, et il y a bien, à Tégard 
de quelques-uns d'entre eux, quelques incertitudes, qu'on ne peut 
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lever qne par une étude approfondie des débris coquillîers qu'ils 
renferment. 

En Angleterre, après quelques débris roulés, variables suivant 
les lieux, ou bien des argiles et des sables qui proviennent du rema- 
• niement, soit de l'argile de Londres (g 287), soit des grès bigarrés 
(8 250), on trouve souvent un dépôt argileux, ou Till, caractérisé 
par la présence d'un grand nombre de blocs de toute, espèce, parmi 
lesquels il s'en trouve d'étrangers à la contrée et qui viennent de 
pays éloignés : ces dépôts atteignent parfois jusqu'à 100 mètres jie 
puissance. Au-dessus du Till viennent des argiles feuilletées, quel- 
quefois séparées par des graviers, et renfermant des ossements 
d'éléphants, de cerfs, etc., mélanges parfois de coquilles des mers 
actuelles. Par-dessus viennent encore des marnes coquillières de 
diverses espèces, et çà et là des dépôts lacustres, qui se trouvent 
même intercalés et renferment aussi des débris d'éléphants, d'hip- 
popotames, de cerfs, etc., avec toutes les coquilles fluviatiles et 
terrestres de la contrée. 

Dans le nord de l'Europe, les argiles, avec ou sans blocs, pa- 
raissent aussi former la base du diluvium, et sont recouvertes par 
des sables qui renferment des coquilles des mers glaciales. C'est 
encore quelque chose d'analogue que les dépôts d'argile bleue avec 
graviers, et de sables avec blocs de diverse nature et coquilles des 
mers du Nord, qui forment la base du Danemark et qui se prolon- 
gent dans les plaines du Mecklembourg, de la Prusse, du Hanovre, 
en se joignant aux sables et autres débris roulés modernes qu'on 
nomme geest dans toute la partie occidentale de l'Allemagne. 

Plus loin, sur les côtes de la mer Blanche et de l'océan Glacial, il 
existe des bancs considérables de sables remplis de coquilles des 
mers arctiques, avec des débris d'éléphants et d'autres grands 
animaux. Enfin lès innombrables plages soulevées qu'on rencontre 
partout renferment les mêmes débris organiques et paraissent dès 
lors appartenir au diluvium. 

L'Amérique septentrionale nous présente des circonstances ana- 
logues dans les divers dépôts diluviens qu'on y rencontre. Il en est 
de même dans l'Amérique méridionale, où le limon des pampas 
repose sur des dépôts argileux et sableux renfermant des coquilles 
des mers voisines, et qu'on retrouve non-seulement au Brésil, mais 
encore dans tout le terrain qui s'étend au sud jusque dans la Pata- 
gonie. Les plages soulevées du Chili (g 32,153) se rapportent à la 
même époque en se liant avec ce qui s'est fait de nos jours. 

g 305. Dépôts divers. — C'est à la môme époque qu'il faut rap- 
porter les amas immenses de débris roulés dans lesquels se trouvent 

15 
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l'or» le platine, le diamant, tant au Brésil que dans Tlnde, dans les 
monts Oural et Altaï, où les dépôts renferment aussi des débris 
d'éléphants, de rhinocéros, ete. Les dépôts stannifères de Cor- 
nouailles, du Mexique, de la presqu'île orientale de Flnde, où ils 
sont abondants, paraissent s'y rapporter également. 

Enfin, on doit citer parmi les derniers dépôts diluviens le terreau 
noir ou Tshernoîzem, matière éminemment fertile, qui couvre une 
grande partie du sud de la Russie d'Europe, du pied des Karpathes 
à rOural, et jusque sous le 54* degré nord, qui pénètre en Sibérie, 
et temble se lier aux dépôts à ossements. 11 en est sans doute de 
même du Regur ou terre à coton de Vlnde^ dont la fertilité est encore 
plus remarquable. Ce dépôt, d'une étendue immense, parait recou- 
vrir aussi toute espèce de terrain et jusqu'aux débris qui renfer- 
ment le diamant. Ni l'une ni l'autre de ces matières ne renferme 
le moindre caillou roulé, le moindre débris de coquilles, si ce n'est» 
à la surface, quelques coquilles d'eau douce ou terrestres. 

§ 306. Débris animaux de ces dépôts. — Les dépôts diluviens 
renferment partout des dépouilles de mollusques qui appartiennent 
aux espèces vivantes de la contrée, les unes marines, les autres 
d'eau douce ; mais ce qui les caractérise surtout» ce sont les nom- 
breux et derniers débris d'éléphants, de rhinocéros et de tous les 
animaux qui ont paru avec eux à la surface du globe, qu'on trouve 
partout vers la base du terrain diluvien. Parmi ces dépôts à osse- 
ments, le plus remarquable est cet immense ossuaire de l'océan 
Glacial du Nord, sur les côtes de la Sibérie et dans les lies qui en 
dépendent. Là un grand nombre d'animaux conservant encore leurs 
chairs sont enfouis dans des sables qui renferment des coquilles du 
même océan, et qui sont consolidés par des glaces perpétuelles. 
On y a trouvé des éléphants, des rhinocéros, couverts de longs 
poils, ce qui semble indiquer que les espèces qui vivaient alors 
dans ces climats étaient destinées à supporter des températures 
plus basses que celles à peau nue qui habitent aujourd'hui l'Asie 
méridionale et l'Afrique. Les défenses de ces éléphants de l'ancien 
monde sont recherchées par le commerce, où elles entrent en 
(concurrence avec celles des éléphants modernes. 

En Amérique, les ossements des éléphants et des rhinocéros se 
trouvent avec de? débris de mastodonte et surtout ceux du massif 
megatherium (fig. 352), qui n'avait pas moins de 4 mètres de lon- 
gueur sur 2 de h^ ateur, dont la tète présente de l'analogie avec 
celle des animaux du genre bradype, de l'ordre des édentés. C'était 
ss^ns doute un animal lent et vivant de racines, que' ses molaires 
étaient merveilleusement disposées à broyer. 
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I 507. Hoeha moulomiées, polies, striées et siUonnées. — Un des 
phénomënes les pins remarquables qui ont précédé ou accompagné 
la formation dilnvienne est celui des roches arrondies, usées, 
polies, striées et cannelées, qui annoncent avec évidence le frotte- 
ment des corps durs, en mSme temps qu'ils montrent la direction 
imprimée aux masses que la nature mettait en jeu. Depuis que 
Saussure a fait remarquer les sillons qui se trouvent sur les pentes 
do SalËve, et les a considérés comme les ornières du char qui a 
transporté les cailloux et les blocs des environs de Genève, on a 
observé partout des phénomènes du même genre : dans le Jura, 
danS'les Vosges, dans le Westmoreland et le Cumberland en Angle- 
terre, en Suède, en Fforvége, en Lapouie, en Finlande, dans I*Amé- 
rique do Nord, etc. 

Parmi les naturalistes, les uns admettent qu'en Suède, en Nor- 
vège, en Laponie, les stries et les sillons ont partout une direction 
à penprèï constante, sauf les irrégularités locales; que les surfaces 
moutonnées, qui de loin ressemblent à des sacs de laine empilés les 
nns sur les autres, sont généralement tournés vers le noiîi et Ja- 
mais vers le sud. On a conclu de ces considérations que la cause de 
ces effets devait être cherchée hors de la Scandinavie, et se trouver 
vers tes régions polaires du Nord. Ce qu'il 7 a de remarquable, 
•Twt qu'an Cuiada M sur vne grande partie dn sol des fitalg^Jim 
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la direction des sillons est aussi da nord au sud; en sorte qu'il y 
aurait là un immense phénomène produit avant Tapparition de 
rhomme sur la terre (g 374), puisqu'il a eu lieu avant les dépôts 
diluviens (g 302), qui s'est manifesté, sauf les irrégularités locales, 
jusque dans les tles Britanniques, donnant aux monticules grani- 
tiques de la Finlande une forme allongée dans ce sens, et façonnant 
partout les montagnes suivant les directions que les circonstances 
pouvaient lui imprimer. 

D'autres naturalistes nient, au contraire, les généralités que nous 
venons d'indiquer, et reconnaissent de grandes iirégularités dans 
les dispositions des stries et des sillons. Ils les regardent comme 
dépendantes des dispositions locales, et en général comme diver- 
gentes à partir des régions culminantes des montagnes, comme 
'suivant les lignes de plus grandes pentes, les directions des grandes 
vallées. Ils font remarquer que du cap Nord à Ghristiana, le côté 
arrondi, poli et strié des roches du rivage est tourné vers les terres, 
tandis que le côté abrupt regarde la mer; de telle sorte qu3 la cause 
modifiante, loin de venir du pôle, paraîtrait, au contraire, venir 
de l'intérieur des terres. 

Dans les Alpes, les surfaces moutonnées, polies, striées, canne- 
lées, se trouvent, comme nous l'avons dit (g i07), en connexion 
intime avec les glaciers actuels ; les stries, les sillons en suivent 
tous les mouvements dans leurs directions, se conservent sur toutes 
les roches assez dures, et indiquent par leur présence à des niveaux 
différents, à des distances plus ou moins grandes dans la direction 
des vallées, l'ancienne extension des dépôts qui les ont formés. 

g 308. Dépôts erratiques, — Une circonstance particulière des 
terrains diluviens nous est présentée par certains dépôts qu'on est 
aujourd'hui convenu de nommer dépôts erratiques. Bien que liés in- 
timement, d'une manière générale, avec les sédiments qui ont eu 
lieu après le terrain subapennin, comme on le voit autour des Alpes, 
par les amas de blocs qui se trouvent dans le haut des vallées où 
commencent lesalluvionsde laDurance et des affluents du Rhône, 
ainsi qu'en beaucoup d'autres lieux» les dépôts dont nous allons 
parler offrent cependant, en certains lieux, quelque chose d'anor- 
mal qui semble réclamer une explication particulière. On se de- 
mûnde» par exemple, comment des blocs détachés du centre des 
Alpes ont pu, d'une part, se déposer à une grande hauteur sur les 
flancs des vallées qui en descendent, et, de l'autre, parvenir en 
grand nombre, en conservant leurs arêtes intactes, jusque sur les 
sommets du Jura, à 600 ou 800 mètres au-dessus de la large vallée 
de la Suisse, qu'ils ont dû traverser ; car il est certain que cette 
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vallée a toujours existé depuis Fapparition du massif alpin (g 544» 
349, 370). On n'est pas moins étonné quand, partant de la Suède, où 
Ton trouve des blocs dispersés sur la croupe des montagnes, on en 
voit de même nature transportés malgré la Ballique, dont le fond 
du reste en est rempli, jusqu'au milieu des plaines de la Prusse, où 
ils viennent se lier obliquement avec d'autres traînées de blocs qui 
remontent jusqu'à la Finlande, et qui couvrent dans d'autres direc- 
tions les plaines de la Pologne et de la Russie. Il y a de ces blocs, 
encore à arêtes vives, qui ont dû faire 250 lieues pour arriver au 
point où ils se trouvent aujourd'hui, et où ils se mêlent d'un côté 
avec ceux'de l'Oural, de l'autre avec ceux de la Silésie, de la Saxe 
et du Harz, dont les montagnes ont d'ailleurs arrêté ou fait refluer 
les premiers. C'est cet éparpillement qui a fait donner à tous les 
blocs non roulés l'épithète d'erratiques, qu'on a appliquée plus tard 
à tous ceux qui offrent les mêmes anomalies de position. On en 
retrouve de tels dans les Pyrénées, dans les Vosges, les Ardennes, 
dans le bassia de Paris même, en Angleterre, dans l'Amérique du 
Nord comme dans celle du Sud, dans les Indes, etc. 

§ 309. Théorie des sarfaees polies^ des dépôis erratiques* — 

11 y a les plus grandes dissidences entre les géologues relativement 
à la manière de concevoir la formation des stries, des sillons, et 
la dispersion des blocs, ou, en général, des dépôts de transport à 
la surface de la terre. Les uns n'ont vu dans les phénomènes du 
nord de l'Europe que des actions de courants puissants arrachant 
des quartiers de rochers aux montagnes et les transportant au loin 
en usant, striant, sillonnant les roches restées en place. D'autres 
ont fait intervenir Faction des glaçons pour transporter ces blocs 
dans tous les sens, jusqu'à ce qu'ils atteignissent des contrées plus 
chaudes, ou, en se fondant, ils les laissaient aller au fond des mers, 
ou bien jusqu'à ce qu'ils vinssent échouer sur quelques hauts-fonds. 
Il en est qui, voyant partout ces dépôts de transport sur des sur- 
faces préalablement striées, ont attribué un premier démantèlement 
des montagnes, et la formation des stries, à des débâcles des glaces 
des pôles, dont les glaçons étaient charriés avec une extrême vi- 
tesse. Les paTties fines des roches étaient, dans cette hypothèse, im- 
médiatement transportées par les eaux jusqu'aux lieux où elles 
sont déposées, et les blocs tombés au pied de la montagne auraient 
été repris plus tard par des glaçons, et dès lors transportés dans 
toutes les directions au milieu des dépôts de sable, ou au-dessus 
d'eux, puis auraient été finalement mis au jour par un soulèvement 
du sol. La Baltique, dont le fond est encore couvert de blocs, serait 
le reste des mers qui couvraient alors toutes les plaines de i'All»- 
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magne occidentale et toute la Russie. Enfin, remarquant que les 
montagnes ont été sillonnées jusqu'à de grandes hauteurs; qu'en 
conséquence il fallait admettre une grande élévation des courants 
au-dessus des mers actuelles, ou supposer que les terres ont été 
autrefois plus basses, quelques savants ont imaginé de combiner 
les oscillations du sol avec Faction mécanique des courants chargés 
de forts glaçons, en rendant ainsi plus ou moins raison de toutes 
les particularités qu'on observe. Les mômes théories ont été appli- 
quées à tous les phénomènes du même genre dans toutes les 
contrées maritimes. 

Relativement aux Alpes, on a cherché à expliquer le transport 
des blocs de deux manières. Les uns ont admis des torrents boueux 
(g 96,302), d'une grande profondeur, capables par conséquent de se 
mouvoir avec une grande vitesse sur les pentes les plus faibles, 
susceptibles dès lors de transporter des blocs énormes sans en ar- 
rondir les angles, et même de sillonner les roches sur lesquelles ils 
passaient. Les autres, voyant les glaciers strier et^ sillonner les 
rochers qui les encaissent (§107), ont imaginé que toute espèce de 
stries élaient produites de la même manière, et de supposer d'anciens 
glaciers partout où l'on observe ces phénomèneç. Voyant, en outre, 
les glaciers transporter constamment à leur surface des blocs et des 
débris, former des moraines sur leurs parties latérales et à leur 
extrémité, ils ont pensé que telle avait été dans tous les temps la 
cause du transport des blocs partout où on les trouve; en consé* 
quence, ils ont admis la prolongation des glaciers actuels jusqu'au 
Jura, en remplissant toute la vallée de la Suisse. C'est ce qui a été 
établi d'une manière très-remarquable par M. Decharpentier, qui 
cherchant, dans le principe, à recueillir des faits contre cette théorie 
naissante, s'est trouvé entraîné à en soutenir au contraire la vrai- 
semblance. Il est impossible de voir des faits mieux coordonnés, plus 
clairement exposés, et l'on est conduit à en admettre les consé- 
quences pour les Alpes, malgré l'énormité d'un glacier de 600 à 
1000 mètres d'épaisseur, 60 lieues de longueur, d'une surface de 
plus de 2000 lieues carrées, et envoyant des branches dans toutes 
les vallées latérales. 

Bientôt on a cherché à appliquer la théorie glacière aux phéno- 
mènes du Nord. On a admis que les stries, les sillons des montagnes 
de la Scandinavie ont été produits, comme dans les Alpes, par des 
glaciers, ce qui explique assez bien .la hauteur à laquelle on les 
trouve et leur divergence à partir des points culminants. Enfin, 
pour le transport des blocs, on a imaginé un énorme glacier, une 
U'3j4e calotte de glace de 250 lieues de rayon, par laquelle ils ont été 
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portés partout où nous les voyons. Bref, on a couvert tout le globe 
de glaciers en un certain moment pour expliquer tous les phéno- 
mènes diluviens, en admettant un refroidissement général de notre 
planète pendant un certain temps, peu après Tapparition des Alpes 
principales. 

Toutefois on a excepté de cette théorie la formation des sillons 
tortueux, des marmites des géants, partout où on en rencontre à 
la surface du globe ; on admet même que plusieurs de ces effets 
étaient produits avant Tapparition des glaciers qui en ont strié les 
bords en passant par-dessus. 

On voit qu'en tout il y a deux théories principales , entre les- 
quelles se partagent les géologues : Taction des courants, soit 
simples, soit boueux, et Faction des glaciers, dont chacune a été 
défendue jusqu'ici avec outrance exclusivement à Tautf e. Pour ceux 
qui n'ont pas pris part à la discussion, il paraît évident qu'aucune 
des deux théories ne peut rendre compte à elle seule de tous les 
faits observés, sans recourir à des suppositions extraordinaires 
qu'on ne peut justifier, et que viendra un jour une théorie unique 
où chacune des deux autres aura sa part véritable. G^est ce que 
quelques savants ont déjà tenté, mais sans trop de succès, proba- 
blement parce qu'on ne conn^att pas encore suffisamment les dé- 
tails, et qu'on ne sait pas même exactement quelles sont les bases 
par lesquelles on doit commencer leur étude définitive. 

g 510. Terrain modenie. ~ Ici se trouve rangé tout ce qui se 
fait de nos jours, tout ce dont la formation paraît se rattacher à' 
l'ère actuelle du globe : l'établissement des cordons littoraux, le 
remplissage des lagunes qu'ils ont produites, et tout ce qui slest 
fait dans les deltas; la formation des dunes et leurs envahissements 
successifs ; le remplissage des lacs et des marais ; enfin les dépôts 
qui se forment aujourd'hui dans les mers et tout ce qui en a été 
soulevé depuis l'ordre de choses actuel. 

Les matières de ces dépôts sont des cailloux roulés, des sables et 
des limons plus ou moins mélangés ; des calcaires plus ou moins 
marneux qui se forment dans les lacs et dans les mers, la tourbe et 
le fer limoneux de nos marais; joignons enfin les tufs calcaires, 
les tufs siliceux que les sources amènent.partout de Tintérieur de 
la terre à l'extérieur. Les débris organiques appartiennent tous à 
ce qui existe avec nous sur le globe, et même aux contrées les plus 
voisines des dépôts formés ; ce sont des infusoires dans tous les 
limons, même dans le fer limoneux, comme en Silésie, des coquilles 
terrestres dans les tufs et qui se joignent souvent aux coquilles 
d'eau douce dans les dépôts des lacs et des marais, des coquilles 
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marines des mers adjacentes, sur les plages et dans des cordons lit- 
toraux, dans tout ce qui se dépose aujourd'hui au fond des mers, où 
d'ailleurs se trouve entassé tout ce qui existe avec nous sur le globe 

Il faut joindre à ces formations journalières les resdfs madrépo- 
riques que nous avons indiqués dans les mers du Sud (g 1^0), qui 
concourent à l'élévation des montagnes sous-marines, , et qui ont 
contribué à la formation d'une multitude d'tles, ainsi qu'à Tagran- 
dissement de celles qui existaient par des causes antérieures. 

C'est à l'époque moderne qu'il faut rapporter les dépôts coquil- 
liers marins qui renferment des débris de l'industrie humaine, 
comme nous en avons cité sur les côtes de l'Italie et de la Sicile, 
sur celles de la Suède et de l'Angleterre, aux Antilles, où se trou- 
vent même des débris humains, et dans les tles du Pérou (g 118, 
155 à 156); il faut même y joindre les plages soulevées de nos 
jours au Chili (g 52), sur lesquelles on ne peut avoir aucun doute. 
Quant aux dépôts analogues qu'on trouve plus avant dans les 
terres, soit dans cette même contrée, soit à Timor, à la Nouvelle- 
Hollande, etc., bien qu'ils aient été évidemment soulevés du sein 
des mers, il est difficile aujourd'hui de bien juger de leur époque 
de formation; et, quoique les débris organiques qu'ils renferment 
appartiennent entièrement à l'époque actuelle, peut-être, par 
analogie avec ce que nous présentent les sables du Danemark, 
faut-il les rapporter à l'époque des dépôts diluviens. Au reste, il 
est souvent fort difficile d'établir une ligne nette de démarcation 
entre les terrains diluviens et les terrains modernes; et il est à 
présumer que, dans les diverses formations qui ont suivi celles 
qu'on rapporte aux dépôts subapennins, on formera par la suite 
plus de divisions que nous n'en supposons aujourd'hui. 

ÉTUDE DES BOCHES DE CRISTALLISàTIOM INTERCALEES AVEC LES 
DIFFÉRENTS DEPOTS DE SÉDIMENT. 

g 511. Matare et dutineUoB «es roeliee erfaiflliiea. — Si le 

carbonate de chaux, compacte ou terreux» et plus ou moins mélange 
de matières diverses, intercalé avec des dépôts arénacés très-va- 
riables de nature et d'épaisseur, constitue en général les terrains 
de sédiment, les silicates de diverses sortes forment aussi géné- 
ralement ce que nous ayons appelé les terrains de cristallisation, 
dont les uns sont de fusion et les autres de pur métamorphisme 
(g 180 à 213). Ces matières sont principalement les diverses sub- 
stances qu'on a rangées autrefois sous la dénomination de feldspaiht 
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telles que lahradorite, orthose, albite, etc.,, ou celles qu'on, a nom- 
mées micas, qui paraissent offrir tant d'espèces diverses ; les am- 
phiboles, et particulièrement les actinotes et les variétés nommées 
hornblende, les pyroxènes à base de protoxyde de fer, et leur modi- 
fication, quon a désignée sous le nom à'augites; enfin les silicates 
magnésiens qu'on a nommés serpentines et (Hallages (voyez la ilft- 
néralogié). Toutes ces matières sont mélangées entre elles et avec 
le quarz de différentes manières. 

Les roches (matières de rochers) que constituent la silice et les 
silicates sont tantôt simples, tantôt composées; c'est-à-dire qu'elles 
sont formées d'une seule et même matière, ou qu'elles résultent 
de la réunion constante de plusieurs matières différentes. Les roches 
simples sont le quarz, vitreux ou litholde, compacte ou grenu, fré- 
quemment alors plus ou moins schisteux, et constituant des çuar^ 
zites et les lydiennes ( qtiarz lydien). Viennent ensuite les feldspaths 
divers â Tétat compacte, qui forment les pelrosilex ou eurites; 
puis les obsidiennes et les .rétinites, qui s'y rattachent minéralogi- 
quement, ainsi que les ponces qui en dépendent. Les amphiboles 
forment les roches nommées amphibolites, comme le pyroxène en 
masse forme celle qu'on nomme Iherzolite. Les diverses sortes de 
serpentines sont aussi des roches simples de fusion: qui forment çà 
et là des mamelons plus ou moins considérables. On nomme ser- 
pentines diallagiques celles qui présentent dans la cassure des 
lamelles de diallage d'une espèce ou de l'autre. 

§ 312. Caractère des roches composées. Les roches composées, 
'dont on peut faire minéralogiquement une infinité d'espèces, sui- 
vant la quantité, la nature et la variété des substances mélangées, 
se réduisent cependant â un assez petit nombre quand on veut les 
envisager en grand comme les masses qu'elles forment à la surface 
du globe. Ce sont en général les roches suivantes. 

a. Granité. — Roche massive formée de trois éléments cristal- 
lins, orthose, quarz et mica, réunis ordinairement en masses gros- 
sièrement granuleuses et agrégés avec plus ou moins de force. Le 
mica, qui offre tant de caractères différents, peut servir à établir 
un grand nombre de variétés de cette roche, et entre autres les 
granités talqueux, qui appartiennent particulièrement aux Alpes, 
et qui, par une idée qu'on a reconnue fausse (g 348), avaient été 
nommés protogynes. La manière dont ces éléments sont groupés 
peut aussi donner lieu à quelques distinctions, et de là les pegmon 
tites, où les trois principes se retrouvent en grand, formant chacun 
de gros amas distincts accolés les uns aux autres. En petit, la roche 
présente souvent un orthose lamellaire, rempli de cristaux de 
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quarz; le granité graphique en est une variété où les cristaux de 
quarz enclavés dans Torthose donnent, dans certaines directionsj 
rapparence des caractères hébraïques. 

b. Siénite. — Roche massive assez analogue au granité, auquel 
elle passe par toutes les nuances, où le mica est remplacé en tout 
ou eu partie par Tamphibole. Le quarz y disparaît assez fréquem- 
ment sur une étendue plus ou moins considérable, et (quelquefois 
aussi Torthose. Dans ce dernier cas, la roche passe à Tamphibolite. 
Quelquefois les éléments se confondent, la roche devient compacte 
et ressemble à la diorite compacte. 

Il existe aussi des roches analogues où Torthose est remplacé 
par le labrador, et Famphibole par Thypersthène ; qc sont celles 
qu'on a nommées hypérites. 

Les granités et les siénites, outre la réunion principale qui les 
constitue, renferment souvent des cristaux disséminés de feldspath 
plus ou moins volumineux, qui appartiennent assez fréquemment 
â Talbite- La roche devient alors porphyroîde. 

c. Gneiss. — Le granité et la siénite, au lieu de présenter la 
structure massive, cristalline et granulaire, qui leur est propre» 
passent fréquemment à des matières schisteuses sans perdre aucun 
de leurs éléments. Ce sont ces matières qu'on nomme gneiss, et qui 
participent à toutes les variations de leurs congénères; mais il est 
nécessaire de remaixjuer que, si ces roches peuvent être quelque- 
fois des variétés des granités ou des siénites auxquels elles sont 
associées, le plus souvent on reconnaît qu'elles se lient aux roches 
arénacées, aux argiles schisteuses des terrains sédimentaires, dont 
elles sont des métamorphoses : ce sont alors les gneiss métamorphi- 
ques, qui se trouvent toujours intercalés entre les granités et les 
roches sédimentaires. 

d. Leptynite ou weisstein. — Il arrive souvent que,* dans 
quelques points, les granités, les siénites, les gneiss, perdent leur 
quarz, leur mica ou leur amphibole; la roche devient alors pres- 
que entièrement feldspathique, finement grenue, et elle se trouve 
désignée sous le nom de leptynite. Elle est tantôt compacte, tantôt 
schisteuse, quelquefois granitolde et renfermant alors des lamelles 
de mica disséminées, rarement du quarz. 

e. Hyalomicte granitolde ou greisen. — C'est une sorte 
de granité peu répandu dans la nature, où le feldspath est très-rare ; 
elle a cela d'important qu'elle accompagne fréquemment les mi- 
nerais d'étaiii et peut leur servir d'indice. Vhyalomicte schistoîde, 
qui ne renferme que du quarz hyalin et du mica, paraît se ratta- 
cher quelquefois au gneiss et au schiste micacé, qui font partie 
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d«8 masses granitiques; mais le plus souvent aussi elle se lie aux 
roches métamorphiques de ces deux genres. 

/. EuphotidiB ou gabro. — Roche composée d'albite compacte 
ou de labradorite et d'une des matières qu'on nomme diallage. Ce 
mélange présente tantôt une apparence granitolde» tantôt une 
structure fissile et plus ou moins feuilletée. Il y a au cap Lizard 
une roche analogue formée d'oligoclase et d'hypersthène. 

g. Diorite, grûnstein des Allemands. — Roche assez analogue â 
la siénite lorsqu'elle est cristalline, mais composée d'albite, quel- 
quefois d'oligoclase et d'amphibole, renfermant rarement du 
quarz. Elle passe fréquemment à YamphiboliLe en perdant la ma- 
tière feldspathique; mais il arrive aussi que les deux éléments se 
mêlent d'une manière intime et que toute la masse devient com* 
pacte, sans qu'on y puisse distinguer à l'œil les parties consti- 
tuantes : on la désigne assez souvent alors sous les noms de 
cornéerme ou d'ap/iantte, et elle devient porphyrolde par la dissé- 
mination de petits cristaux feldspathiques plus ou moins distincts. 

h. Dolérite. — C'est un mélange de labrador lamellaire avec 
du pyroxène augite. Cette roche ressemble quelquefois à certaines 
variétés de siénites et de diorites, et d'autant plus qu'elle renferme 
assez souvent aussi de l'amphibole. 

i. Basalte. -— C'est une dolérite compacte, où le labrador et le 
pyroxène sont intimement mêlés et indiscernables à l'œil. Il s'y 
trouve souvent disséminés des cristaux de pyroxène, quelquefois de 
mica noir, et souvent du péridot. Cette roche présente fréquemmt>]it 
les divisions en colonnes prismatiques ; elle passe souvent aux 
matières scoriacées, à des tufs basaltiques, et aussi à une matière 
argileuse assez dense, qu'on nomme wacke, qui constitue parfois à 
elle seule des dépôts considérables, tantôt isolés, tantôt en relation 
avec les basaltes ou les amygdaloldes qui en dérivent 

k, Trapp. — Roche douteuse, où les éléments composants sont 
indiscernables : on la voit passer tantôt à la diorite compacte» 
tantôt aux basaltes. Ces matières se divisent très-fréquemment en 
prismes et présentent toutes les allures des basaltes, si ce n'est 
qu'elles n'offrent pas de passage aux matières scoriacées. On n'y 
trouve pas non plus de péridot disséminé. Du reste, on les voit 
passer à des roches porphyriques et amygdaloldes. Souvent elles 
forment des masses de roches disposées en gradins, et c'est ce qui 
leur a valu le nom de trapp eu Suède. 

i. Trachy te. — - Roches massives, qui paraissent être générale- 
ment albitiques; mais souvent à pores extrêmement fins qui dé- 
terminent une âpreté particulière dont on a tiré leur dénomination. 
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Ces roches passçnt d'un côté à des matières scoriacées on ponoen- 
ses, et de l'autre à des roches compactes et porphyriques, et même 
âdes porphyres quarzifères, très-caverneux. Elles sont tantôt sim- 
ples, tantôt mélangées de mica ou d'amphibole, rarement de py- 
roxène. On donne le nom de domite, parce qu'elles composent la 
masse du Puy-de-Uôme et diverses buttes environnantes, à des ma- 
tières à grain fin, peu agrégées, qui renferment les mêmes élé- 
ments et passent à des variétés plus solides porphyriques. 

m, Phonolite, ou klingstein. — Roche tabulaire on schis- 
teuse, ordinairement sonore, ce qui lui a valu ses noms; en partie 
attaquable par les acides, tantôt d'apparence homogène, tantôt peu 
distinctement porphyrique; elle se lie à la fois aux terrains Ira- 
chytiques et aux terrains basaltiques. 

n. Roches porphyriques diverses. — On nomme en géné- 
ral porphyre toute espèce de roche composée qui, dans une pâte 
compacte, le plus ordinairement feldspathique, renferme des cris- 
taux distincts d'une autre substance qui est aussi le plus souvent 
une de celles qu'on a nommées feldspaths. Tantôt la pâte est un 
feldspath compacte à peu près pur, et il en résulte ce qu'on nomme 
les porphyres euritiqties; ailleurs elle renferme une assez grande 
quantité de matière ferrugineuse rouge ; souvent elle présente une 
diorite, dans laquelle sont disséminés des crîstaux plus claii^s, quel- 
quefois tout à fait blancs d'albite plus ou moins distincts, quel- 
quefois d'andésite ou d'oiigoclase : il en résulte alors les porphyres 
verts, grûnstein-^orphyr, qu'on nomme aussi ophites. Dans d'au- 
tres cas, la base est labradorique, et colorée en noir par une ma- 
tière qu'on regarde comme du pyroxène ; il en résulte des porphy- 
res noir, qu'on nomme aussi mélaphyres. Enfin la p|ite se charge 
souvent de silice que l'on voit s'isoler çà et là, et présenter des 
parties plus ou moins étendues de silex opaque ; elle se remplit 
quelquefois de cristaux de quarz, et renferme en même temps des 
cristaux d'orthose ou d'albite. Ces roches, ordinairement rougeâ- 
très, dont la pâte devient souvent plus ou moins terreuse, sont les 
porphyres quarzifères etles porphyres argileux, qu'on nomme aussi 
argylophyres. 

o. Variolites. — Lorsque le feldspath, au lieu de se présenter 
en cristaux dans une pâte feldspathique compacte, n'y forme plus 
que des nœuds cristallins, qui sont souvent striés du centre à la 
circonférence, la roche prend le nom de vanoUte, ou de feldspath 
glanduleux. Les variolites de la Durance sont à base de diorite 
compacte. 

p. Âmygdaloldes. — Les diorites, les basaltes, les wackes,les 
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trapps et les mélaphyres renferment souvent des noyaux plus ou 
moins irréguliers de calcaire, d'aragonite, dezéolite, qu'on a quel- 
quefois comparés à des amandes renfermées dans une pâte : la ro- 
che prend alors Tépithète ou même le nom à^amygdalùîde. On ne 
sait pas toujours à quelle espèce de roche appartient la pâte des 
amygdaloldes ; mais on voit toutes celles dont nous avons parlé 
passer à cette modification, et Ton remarque alors que les diorites 
passent à des amygdaloldes dont les noyaux sont calcaires, tandis 
que les basaltes, les mélaphyres, etc., en donnent d'autres où les 
noyaux sont formés d'aragonite et de zéolite. 

q. Roches feuilletées ou schisteuses. — Ces roches sont 
composées de lames de mica, tantôt élastique, tantôt seulement 
flexible, et alors doux au toucher, qui sont le plus souvent entre- 
mêlées avec des lits de quarz, et dont Tensemble forme des masses 
susceptibles de se diviser en feuillets plus ou moins minces. Ce 
sont les schistes micacés, ou micaschistes, et les schistes talqueux. 
On donne souvent le nom de schistes argileux à celles de ces ro- 
ches qui ne renferment pas de quarz , pu du moins qui n'en ren- 
ferment qu'en très-petite quantité. 

Certains micaschistes, surtout ceux où le quarz est dominant, 
ne sont que des modifications des gneiss associés aux roches grani- 
toldes; mais la plupart se lient aux différents dépôts de sédiment 
par les gneiss superposés aux granités, et ne sont que le résultat 
du métamorphisme des dépôts arénacés et argileux par les divers 
agents souterrains. 

r. Roches calcaires- cristallines. — Les calcaires sédi- 
mentaires sont presque toujours modifiés profondément dans le 
voisinage des roches de fusion. Us passent alors à diverses variétés 
de calcaire saccharolde et se mélangent de différentes substances 
minérales en formant des roches composées, auxquelles on donne 
quelquefois différents noms ; tels que : calciphyre, lorsqu'elles 
renferment des cristaux disséminés de certaines substances ; cipo- 
lin, lorsqu'elles renferment du mica ou du talc en lamelles uni- 
formément disséminées ; ophicalce, lorsque ces matières sont dis^ 
posées par veines ou par feuillets entrelacés; calchiste, lorsqu'elles 
offrent une masse schisteuse formée de feuillets alternatifs de 
schiste micacé ou talqueux et de calcaire, etc. 

s. Laves. — Rappelons que les laves ne sont pas des roches 
particulières (g 65 à 76, 178, 179) : ce ne sont que des manières 
d'être à la surface du globe qui appartiennent à diverses sortes de 
roches, comme les trachytes, les obsidiennes, les basaltes, etc. On 
applique particulièrement les noms de laves aux dépôts qui ont 
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coulé en bandes longues et étroites sur la pente des montagnes» 
ou se sont étendus en nappes dans la plaine. 

g 515. Apparitloii de« ro«he» de fusion. — D*après les don- 
nées que nous avons rassemblées (g 17S à 209), il est évident que 
les roches de fusion sont sorties à diverses époques deTintérieur 
de la terre, à travers les dépôts de sédiment qu'elles ont soulevés^ 
entre les couches desquelles elles ont été souvent injectées» et 
qu'elles ont quelquefois recouverts de leurs épanchements. 

g 514. Roches granitoîdes. — Ces roches ont commencé à paraî- 
tre dès les premiers dépôts sédimentaires, et peut-être même y en 
a--t-il eu d'antérieurement épanchées à la surface du globe, qui se- 
raient dès lors de véritables roches primordiales. Elles se sont 
ensuite continuées à toutes les époques que nous avons distinguées» 
et même jusqu'après les terrains tertiaires, comme en Toscane et 
à rtle d'Elbe suivant M. de Collegno. Il s'en est épanché en abon- 
dance dans les Alpes par-dessus le terrain jurassique, que les sié- 
nites ont elles-mêmes traversé à Tile de Sky. 

On trouve souvent les granités complètement isolés des rocbes se* 
dimentaires et formant à eux seuls des dépôts considérables couvrant 
de vastes contrées, comme le centre de la France, dans l'Auvergne et 
le Limousin; ils offrent alors le plus souvent un assemblage de buttes 
arrondies, fréquemment recouvertes de leurs débris désagrégés et 
réduits à l'état sableux. Mais dans ce cas même on reconnaît qu'il y 
en a des espèces de divers âges ; les uns se présentent en filons au 
milieu des autres, ou bien forment des chaînes étendues qui, cou- 
rant sous des directions différentes, annoncent par cela même di- 
verses époques relatives d'apparition. Ainsi, sur le plateau central 
de la France, la masse fondamentale est un granité gris à petits 
grains, formé de quarz gris et de mica noir, et fréquemment associé 
au gneiss; mais ç& et la on remarque des filons plus ou moins puis- 
sants de granité de diverses variétés et de pegmatite qui traversent 
cette base, ou bien des chaînes de granité porphyrolde à gros cris- 
taux disséminés de feldspath laminaire» souvent rosâtre, comme 
dans la Creuse et la Lozère. Le granité du Morvan, à feldspath rou- 
geâtre et mica vert, est encore différent, et son apparition se ratta^- 
che à des époques plus modernes. On trouve aussi le granité, ou la • 
siénite, passant tous deux alors au gneiss, et de là au leptynite et 
au micaschiste, intercalés avec des dépôts de sédiment. G*est ainsi 
que, d'une part, on les trouve avec les strates cumbriennes, silu- 
riennes, dévoniennes, comme dans le Gotentin et la Bretagne, dans 
les Vosges et dans les Pyrénées, dans plusieurs parties de l'Angle- 
terre» d&l'Allemagne, en Eongrie, en Norvège» etc.^ et que d'autre 
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part ces roches existent parmi les divers dépôts qui se rapportent 
aux terrains jurassiques, comme dans les Alpes. 

g 315. Porphyres, dioritest serpentines, /rap/js.— Dès le moment 
de la formation des plus anciens terrains de sédiment, il a com- 
mencé à se faire des roches métamorphiques, et Ton voit paraître 
l)eaiicoup de roches cristallines : ainsi des porphyres argileux et 
quarziféres s'y trouvent déjà liés avec des siénites et des granités, 
comme on le voit dans les Vosges, dans le Morvan, le Beaujolais, 
le Forez, etc. Mais ces matières se sont prolongées beaucoup plus 
haut; car elles traversent le terrain houiller, arrivent dans le grès 
rouge, où elles forment des amas, et même des nappes sous forme 
de plateaux assez étendus, et se lient souvent avec des dépôts de 
rétinite; c'est ce qu'on voit surtout en Allemagne, et ce qui se pré- 
sente en France dans la partie nord des Vosges. Ces porphyres 
vont même jusque dans le grès bigarré, comme au?c environs de 
Fréjus; mais jusqu'à présent on m les a pas vus pénétrer dans des 
dépôts plus modernes. 

Les diorites de diverses variétés, qui commencent dès les pre- 
mières époques de formation, se continuent beaucoup plus haut; 
c^est ce qu'on voit pour les ophites, ou porphyres dioritiques, dont 
certaines variétés se trouvent déjà abondamment dans le terrain 
silurien, et dont plusieurs autres vont se terminer au-dessus de 
la craie, comme cela a lieu dans les» Pyrénées, en soulevant jus- 
qu'aux sables des Landes. 

Quant à la serpentine et à l'euphotide, elles passent des dépôts 
siluriens dans le terrain houiller, où la serpentine se lie au trapp, 
comme à Noyant dans l'Allier, et forme quelquefois des buttes par- 
ticulières, comme à Firmy dans l'Aveyron; elles parviennent dans 
le calcaire du Jura, s'intercalent dans ses diverses assises, comme 
dans la Spezia : ailleurs elles arrivent dans la craie, et s'épanchent 
jusque par-dessus les terrains tertiaires. C'est dans la partie supé- 
rieure de la série des terrains de sédiment que ces roches sont 
plus abondantes, comme on le voit sur le revers méridional des 
Alpes du Piémont et dans les Apennins. 

Les trapps se font déjà remarquer en Suède dans des terrains 
très-anciens. Ailleurs ils sont très-abondants au milieu des terrains 
houillers, et s'y trouvent intercalés en couches plus ou moins 
épaisses; c'est ce qu'on voit en France dans la vallée de la Queune, 
autour des houillères de Fins, et plus loin dans les houillères de 
Brassac, sur les bords de l'Allier; l'Angleterre nous en offre arussi 
de nombreux exemples. Dans d'autres lieux, ils traversent égaler 
ment les dépôts jurassiques, comme dans le Yorkshire,en plusieurs 
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points de TËcosse, à Tlle de Mull, etc. Enfin, en Irlande, ils se font 
jour à travers le terrain crétacé, s'y intercalent en bancs épais, et 
forment de vastes plateaux à sa surface. 

Les mélaphyres ont peut-être bien commencé aussi à se faire jour 
dès les terrains les plus anciens, où ils se lient souvent avec les 
porphyres argileux, dont il n*est pas toujours facile de les distin- 
guer dans certaines variétés; mais on en trouve évidemment dans 
le grès rouge, comme dans les Vosges, et c'est à cette hauteur qu'ils 
apparaissent distinctement. Ils se continuent à travers les terrains 
jurassiques qu'ils ont soulevés ou modifiés dans le Tyrolj ainsi 
qu'entre le lac d'Orta et celui de Lugano; ils se prolongent même 
jusqu'à l'époque des terrains subapennins, dont ils ont redressé 
très-probablement les couches dans la Provence. 

§ 516. BasalteSf trachytes, etc, — Le basalte paraît n'avoir com- 
mencé qu'à l'époque de la craie : d'un côté, nous avons les trapps 
douteux de l'Irlande, que quelques géologues regardent comme des 
basaltes, qui ont traversé ces sortes de dépôts et se sont épanchés 
en nappes au-dessus d'eux; de l'autre , des basaltes bien caractéri- 
sés, avec péridot, se présentent dans le Vicentin en relation avec 
le terrain à nummulites, et les tufs basaltiques qui s'y rattachent 
non-seulement alternent avec des couches de cette espèce de cal- 
caire, mais renferment eux-mêmes toutes les coquilles qui les ca- 
ractérisent. De cette époque les basaltes ont continué à travers 
tous les dépôts de sédiment jusqu'à l'époque actuelle; non-seule- 
ment, ils ont formé sur la pente des montagnes et dans les vallées, 
des coulées qui se rattachent à des cônes volcaniques à cratères, 
comme dans l'Eiffel et dans le Yivarais, mais encore ils coulent de 
nos jours en Islande. 

Les trachytes ont peut-être commencé un peu plus tard que les 
basaltes; nous n'en connaissons pas dans la craie, et les plus an- 
ciens se rapportent tout au plus à des terrains analogues au cal- 
caire grossier parisien, comme j'ai cru le voir en Hongrie, si, à 
cette époque encore peu avancée de la science, je n'ai pas fait 
quelque confusion des calcaires supérieurs. Dans le Cantal, ils sont 
plus jeunes, et postérieurs au terrain de molasse; ils sont en effet 
superposés aux dépôts d'eau douce de cette époque, qu'ils ont tra- 
versés et disloqués, et dont ils renferment des débris, lis se conti- 
nuent de nos jours, en formant des montagnes qui se soulèvent 
graduellement, ou de véritables coulées (g 48, 74), aussi bien que 
les obsidiennes qui en font partie. 

Les phonolites sont aussi à peu près de la même époque; cepen- 
dant ces roches paraissent généralement s'être développées à part 
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aussi bien que le basalte; c'est-à-dire que, suivant les localités, c'est 
tantôt l'une, tantôt l'autre de ces sortes de produits volcaniques 
qui a dominé. C'est à l'apparition des roches phonoli tiques qu'on 
est conduit à attribuer le soulèvement des nappes trachytiques qui 
constituent les monts Dore et le Cantal. 

Les amygdaloïdes, comme on peut le concevoir d'après ce que 
nous avons dit de leur nature, sont de tous les âges. 11 en est qui 
se rattachent aux diorites et aux roches trappéennes, d'autres qui 
se joignent aux porphyres quarzifères, aux mélaphyres, ou bien 
aux phonolîtes et aux basaltes; par conséquent, elles suivent les 
éjections de ces diverses matières. 

Tous ces détails nous montrent qu'il y a eu continuité dans les 
éjections de roches ignées depuis les époques les plus reculées jus- 
qu'à nos jours : seulement elles ont été plus générales, plus con- 
sidérables aux époques les plus anciennes, et les roches semblent 
être arrivées à la surface du globe dans un état plus pâteux que 
nous ne le voyons depuis l'époque de la craie; nous en jugeons à 
ce que les granités, les siénites, divers porphyres, ne se sont pas 
répandus en nappes, comme nous le voyons pour les trapps, les 
trachytes et les basaltes. 

§ 317. Inflnenee de eem roehe« sur les ûépùim de sédimeiil. 
— Nous avons déjà montré ces sortes d'influences (g 135, 187 à 
213), depuis celles du basalte jusqu'à celles du granité, sur les dé- 
pôts qui ont été évidemment formés par l'eau; c'est donc en quel- 
que sorte une récapitulation que nous avons à faire ici. 

C'est dans les Alpes que les faits se présentent sur la plus grande 
échelle et nous offrent le plus de variations. Les calcaires qu'on 
trouve dans les avan^postes de cette chaîne de montagnes appar- 
tiennent évidemment au lias, caractérisé par la présence des bé- 
lemnites et accompagné de ses matières arénacées ou argileuses. 
Or on peut suivre ces calcaires en divers points vers le centre de 
la chaîne, et on les voit alors se modifier d'un grand nombre de 
manières. Dans quelques points, ils présentent encore des béiemni- 
tes et quelques autres coquilles caractéristiques; mais déjà ifs ont 
' changé d'état : les uns sont devenus plus compactes, les autres lé- 
gèrement cristallins, et se sont colorés de différentes manières. Les 
argiles schisteuses qui séparaient leurs assises sont passées à l'état 
de schistes micacés ou bien de schistes talqueux, auxquels prélu- 
dent souvent d'autres matières qui conservent encore leurs carac- 
tères arénaçés, où l'on voit le talc s'introduire par feuillets disper- 
sés de place en place; les grès quarzeux sont devenus des quar 
compactes et granulaires, tantôt simples, tantôt renfermant du 

16 
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mica. D'autres roches arénacées ont pris un éclat plus vif, une con- 
sistance, une couleur particulières, et renferment des lamelles de 
mica, ou de talc, plus ou moins larges, qu'on ne voit pas partout 
ailleurs dans le terrain jurassique; il en résulte des roches qui pren- 
nent tous les caractères de grauwackes que nous avons indiqués 
dans les dépôts anciens (g 250, etc.). Tout cela alterne bientôt avec 
des micaschistes et des gneiss qui passent à de véritables granités en 
couches subordonnées, et plus ou moins semblables aux granités en 
masse, autour desquels tous les dépôts précédents sont relevés. Dans 
d'autres points de la chaîne on trouve des calcaires saccharoldes, 
blancs ou colorés, simples ou remplis de paillettes de mica ou de 
toute autre substance, où toute trace de coquilles a disparu, comme 
cela a lieu également dans le voisinage des euphotides et des ser- 
pentines des Apennins (g 200); enfin, dans quelques parties, les 
calcaires sont transformés en dolomies plus ou moins cristallines, 
comme nous en avons indiqué dans le voisinage des méiaphyres 
du Tyrol. Ajoutons que dans certaines vallées des Alpes on trouve 
sur les pentes divers lambeaux de gypse ou de karsténite qui sont 
dans des positions tout à fait anormales, qui ne se prolongent pas 
dans rintérienr du terrain, où d'ailleurs ils se terminent toujours 
par des calcaires; c'est ce qu'on voit surtout dans les points où il 
s'est développé des roches amygdaloldes ou des serpentines, pré- 
cisément comme il arrive aussi dans les Pyrénées, partout où se 
présentent les ophites (g 1 99, 200). 

Maintenant, de deux choses l'une : ou il faut dire que l'ensemble 
de couches subordonnées au milieu duquel se trouvent les granités 
alpins, n'appartient pas à l'époque jurassique, ce qui aujourd'hui 
serait tout à fait absurde; ou bien il faut admettre que pendant 
l'émission des roches cristallines il s'est fait de nombreuses modi- 
fications dans les dépôts de sédiment qu'elles ont traversés, et 
qu\aux dépens des diverses matières argileuses et des roches aré- 
nacées il s'est produit, par une action évidente, quoique de na- 
ture inconnue, des schistes argileux ou talqueux, des micaschistes 
et des gneiss; en un înot, tout ce qu'on nomme aujourd'hui des 
roches métamorphiques de toute espèce (g 211 à 215). 

Ces transformations, si évidentes, que présentent les dépôts de 
sédiment dans les Alpes, tendent à nous faire concevoir une multi- 
tude de circonstances plus ou moins analogues, dans un grand 
nombre d'autres localités où les altérations sont devenues plus pro- 
fondes. C'est ainsi que nous comprenons les calcaires, plus ou 
moins saccharoldes, en couches, ou même en espèces de filons, dans 
les gneiss les plus intimement liés au granité, comiAe en Limou^, 
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OU dans les porphyres, comme en Forez; nous concevons toutes les 
variations du calcaire dans les dépôts cumbriens, siluriens et dévo* 
niens, si tourmentés en tous lieux par les injections de roches cris- 
tallines. Enfin, nous nous expliquons aussi les passages continuels 
des granités ou des porphyres aux schistes micacés, aux grès divers 
dans lesquels ils ont percé, comme dans les grès du lias en Bourgo* 
gne, les grès rouges dans les Vosges, les grès bigarrés dans le Yar, 
les schistes argileux dans la Bretagne, TEiffel, les Vosges et le Forez. 

§ 518. Couches relevées et contournées, — Un autre genre d'in- 
fluence des roches cristallines se manifeste dans les' dérangements 
qu'elles ont fait éprouver aux couches qu'elles ont traversées, 
qu'elles ont bousculées de toutes les manières et placées sous des 
inclinaisons plus ou moins rapides, comme on le voit partout au 
milieu des montagnes. Leur influence n'est pas moins remarquable 
dans les contournements quelquefois si compliqués, si bizarres 
même, qui sont aussi le résultat de leur apparition, et qui sont 
dus aux compressions que leur passage a fait éprouver aux dépôts 
qu'elles ont modifiés et ramollis, ou à ceux qui se trouvaient eux- 
mêmes à un état pâteux (g 172, 224). Ces contoumcDients se font 
surtout remarquer dans les roches schisteuses diverses des terrains 
anciens, comme dans la Bretagne, dans les Vosges, dans le groupe 
central de la France, dans les dépôts jurassiques môtamorphisés 
des Alpes, dans les terrains houillers, où probablement les matiè- 
res conservaient en elles-mêmes une certaine mollesse. 

g 319. JkMkeieunem diviaioiui des eoaehes da globe* — Dès les 

premiers temps de Télude des dépôts qui composent la croûte du 
globe, on a reconnu que les uns renfermaient des débris organi- 
ques et des cailloux roulés; tandis que les autres, tels que grani- 
tés, porphyres, etc., n'en offraient aucun indice. On a vu en beau- 
coup de lieux les premiers reposer sur les seconds, et l'on a cm 
que c'était là la règle générale. Dès lors ceux-ci ont été regardés 
comme les premiers membres de la création, comme ayant été faits, 
par voie de cristallisation aqueuse, avant l'apparition de tous les 
êtres organisés qui ont ensuite peuplé les mers. On leur a donné le 
nom de terrains primitifs, et, par opposition, les autres ont été 
nommés terrains secondaires. Plus tard, on s'aperçut qu'en certains 
lieux les roches qu'on avait remarquées dans les terrains primitifs 
ne cessaient pas brusquement d'exister, et qu'à la jonction des ter- 
rains secondaires elles alternaient avec des couches arénacées, avec 
des dépôts coquilliers. On en a conclu que là se trouvaient la fin 
d'un certain ordre de choses et le commencement d'un autre, et 
Ton a conçu l'idée d'une époque particulière de formation durant 
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laquelle il s'est produit un terrain intermédiaire, ou terrain de 
transition. Plus tard, remarquant qu'à la fin de la sérié secondaire 
il se trouvait des dépôts où les débris organiques rappelaient beau- 
coup plus les êtres actuels que les débris des dépôts précédents, on 
a adopté une quatrième division, qu'on a nommée terrain tertiaire. 
On a même imaginé une division de terrains quaternaires, d'un côté 
pour les faluns de Touraine, supérieurs aux dépôts parisiens, de 
l'autre, pour les dépôts subapennins; enfin, pour des sédiments 
plus modernes dans lesquels on a trouvé des traces de Tindustrie 
humaine (g 153). Ces divisions n'ont jamais eu rien de bien fixe; on 
ne savait trop où commençait le terrain de transition, ni où il finis- 
sait pour faire place au terrain secondaire. Pour les terrains ter- 
tiaires, on est convenu généralement de les faire commencer après 
la craie, mais il n'y a rien de fixe pour les terrains quaternaires. 

g 520. On voit que nous sommes aujourd'hui fort loin des idées 
qui ont présidé à l'établissement de ces sortes de divisions. D'un 
côté, en effet, plusieurs des dépôts cristallins qu'il nous est possi- 
ble de voir à la surface du globe, loin d'être primitifs et d'avoir 
préexisté à la création organique, ont au contraire apparu après 
beaucoup de dépôts secondaires et même tertiaires des plus élevés 
(g 1 97 à 206, 31 3) . D'un autre côté, ce n'est plus seulement dans un 
point de la série que le primitif et le secondaire se trouvent mêlés; 
c'e;st réellement à tous les étages, tantôt sur une grande échelle 
et avec de nombreuses modifications des roches soulevées, tantôt 
sur une échelle plus petite qui ne laisse apercevoir qu'une faible 
masse intercalée. Ce serait donc tout embrouiller que de conserver 
maintenant une telle division, et c'est pour cela que nous avons 
évité jusqu'ici d'en parler; nous n'en parlerions même pas si, de- 
puis longues années, de savants travaux, d'illustres professeurs 
n'avaient fait partout contracter une telle habitude de ces expres- 
sions, surtout celles de primitifs et de secondaires, qu'il n'est pas 
possible de les faire oublier subitement, et qu'il faut dès lors en 
connaltrç la valeur réelle. 

Les véritables roches primitives, celles qui résultent de la pre- 
mière consolidation de la surface du globe incandescent, celles sur 
lesquelles la vie a dû commencer au sein des mers (g 131 à 137), 
nous sont réellement inconnues. Toutefois il est clair que ce sont des 
roches formées par cristallisation ignée; et, comme parmi celles-ci 
le granité est ce qu'il y a de plus abondant, comme cette roche se 
montre sur de grands espaces dès les premiers dépôts de sédiment, 
on a été conduit à penser qu'elle formait aussi la base principale 
de nos continents. Cependant il nous est impossible de distinguer 
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aujourd'hui ceux de ces granités qui pourraient avoir été simple- 
ment soulevés, de ceux qui sont venus à travers s'intercaler dans 
toutes les formations. Quoique nous trouvions de vastes étendues 
le terrains occupées entièrement par des granités, qui sont même 
recouverts par des dépôts cumbriens, nous ignorons complètement 
n ces roches sont réellement antérieures â ces formations, ou si 
)lles s'y sont introduites, et s'il n'y a pas même au*des80us d'elles 
pielque autre dépôt sédimentaire. 

g 321 . L'expression terrain primitif doit donc être rejetée comme 
indication d'ftge relatif; mais rien n'empêche de l'employer comme 
synonyme de terrain très-^mcierif ou même de terrain granitique^ 
sans distinction d'âge, en comprenant sous ce nom les siénites et 
les gneiss formés par de très-anciens métamorphismes. On emploie 
souvent aussi l'expression de terrain de transition; mais on oublie 
encore l'idée qui l'a déterminée, et Ton comprend sous ce nom l'en- 
semble des terrains cumbriens, siluriens etdévoniens, avec toutes 
les roches cristallines qui s'y sont intercalées. Par terrains secon- 
daires, on entend toute la série des dépôts qui viennent ensuite, y 
compris le terrain crétacé supérieur. Enfin, par l'expression de ter- 
rain tertiaire, on entend les trois divisions qui terminent la série 
régulière, après laquelle viennent les dépôts diluviens et les dépôts 
modernes, qu'on nomme quelquefois terrain quaternaire. 

COMPOSITION GÉOLOGIQUE DE LA FRANCE. 

g 522. Mées séBéraies. — Pour connaître à fond la composition 
géologique de la France, il n'y a rien de mieux â faire que d'étudier 
sérieusement les résultats de l'immense travail entrepris depuis 
longues années par MM. Dufrénoy et Elle de Beaumont, avec les 
descriptions et les cartes que ces savants ont successivement pu- 
bliées. Mais, si nous sommes forcé de renvoyer, pour tous les détails, 
à ces grands ouvrages, nous allons essayer d'en extraire des géné- 
ralités, et d'en tirer ce qui peut faire connaître les relations et les 
dispositions des principaux terrains qui constituent notre sol. 

Le terrain jurassique (% 255 à 268) est celui qui offre le plus 
d'étendue relative à la surface de la France et qui s'y montre sur- 
tout de la manière la plus continue. 11 se présente en quelque sorte 
comme une moyenne placée tout exprès pour distinguer les diffé- 
rents terrains que lîous avons à décrire, étaJlt plus moderne que 
les uns sur lesquels il s'appuie, et plus ancien que les autres que 
ses pentes supportent de toute part. Son expansion, ses contours et 
ses nombreuses ramifications partagent d*ailleurs la France en qua- 

10. 
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tre régions pri]icipalei(fig. 353), dont deux sont antérieures, comme 
la Bretagne avec une partie du Poitou, de l'Anjou, du Maine et de 
la Normandie» et au centre, le Limousin avec la Marche, TÂuver- 
gne, le Lyonnais et une partie du Languedoc. Les deux autres, au 
contraire, sont postérieures, comme le grand bassin de Paris, et 
celui qui s*étend de TAngoumois au pied des Pyrénées. Dans la 
partie orientale de la carte, on voit ce calcaire limiter encore quel- 
ques dépôts du même genre placés entre ses ramifications. 

g 3S3. Détails sur les régions antéjurassiques. — La Bretagne se 
compose- de deux chaînes granitiques : Tune au nord, formée d^une 
multitude d'îlots, dont l'ensemble se dirige de Test à l'ouest; Tautre 
plus continue, de Brest vers Poitiers. Entre ces deux chaînes se 
présentent les dépôts cumbrien, silurien et dévonien (g 230 à 234); 
le premier ne se trouvant nulle autre part en France, le second se 
représentant dans les Ardennes, TEiffel et le Hundsruck, peut-être 
dans les Pyrénées; enfin le troisième se retrouve d'une part entre 
Avesnes et Liège, de l'autre dans les Pyrénées; il forme en outre 
quelques petits dépôts dans les montagnes de Tarare et du Beaujo- 
lais et au pied méridional des Vosges. 

Le Limousin et les provinces adjacentes se composent princi- 
palement d'un granité gris, au miJieu'duquel s'élèvent çà et là 
des buttes de granité divers. Cette région se prolonge au sud en 
presqu'îles. Tune vers Garcassonne, l'autre jusqu'au Vigan, une 
troisième au nord vers le Morvan. 

On retrouve des roches granitiques dans les Vosges, avec les indi* 
ces du terrain dévonien, puis en Provence, entre Toulon et Antibes. 
Quant à celles qu^on remarque dans les Alpes, sur la direction 
N. N. Ë., elles ont traversé le calcaire jurassique et se sont épanchées 
au-dessus (g 205): elles sont donc postérieures à cette formation. 

La formation houillère (g 237 à 244) se voit en Belgique ainsi 
que dans la Prusse rhénane; elle se trouve en France autour du pla- 
teau central et à sa surface, puis en Poitou, en Bretagne, dans le 
Gotentin; enfin on en revoit des traces au sud-est de Toulon. 

Quant à la formation pénéenne (g 247), elle n'offre en France 
que le grès rouge, dont il y a de faibles traces dans les Vosges. 
Le grès vosgien, plus étendu, ne s'est encore trouvé que dans la 
contrée dont il a pris le nom et sur les bords du duché de Bade. 

Le trias (g 250) se trouve avec ses trois parties dans cette con- 
trée, où il occupe un espace assez considérable. Ailleurs il n'offre 
le plus souvent que les grès ou les marnes irisées, comme dans la 
Manche, l'Allier, la Gorrèze, le Tarn, l'Hérault, l'Aveyron, puis 
dans les Pyrénées; on retrouve les gr^s et les calcaires dans le Var. 
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g 324. Régions postjurassiques. — Dans la région basse dont Paris 
est le centre, on trouve successivement, sur les pentes des dépôts 
jurassiques, les deux formations crétacées (§ 271 à 282) dont la 
supérieure se prolonge en Normandie sous des dépôts superficiels. 
Par-dessus vient le calcaire parisien (§ 283), qui se prolonge en Bel- 
gique, puis la molasse (g 289), qui s'étend jusque vers le Poitou et 
la Marche. Cette dernière forme même une multitude d'îlots sur le 
calcaire jurassique, qui, d'un côté, vont rejoindre la Rochelle, et, 
de l'autre, se lient à des dépôts analogues de l'Auvergne. Les dépôts 
subapennins (g 295) ne se montrent qu'au nord, en flaques nom- 
breuses, au sommet des montagnes de la haute Normandie 

La région de la Guyenne présente au nord le terrain crétacé in- 
férieur, puis un petit dépôt de calcaire parisien autour de Bordeaux; 
la molasse s'étend ensuite jusqu'au pied des Pyrénées, d'où elle va 
rejoindre, par un canal étroit, les dépôts analogues de la vallée du 
Rhône; toute la partie occidentale est formée de terrains subapen- 
nins. A la limite sud du bassin, les Pyrénées nous offrent de nou- 
veau les terrains crétacés inférieurs, avec un léger dépôt supérieur 
â l'extrémité orientale. Ces deux formations se retrouvent au delà 
du dépôt dévonien, sur la frontière d'Espagne. 

Le Dauphiné et la Provence nous offrent de grands dépôts du 
terrain crétacé inférieur, où la formation néocomienne est surtout 
très-développée. La craie supérieure ne se trouve qu'autour deBar- 
celonnette, d'où elle se prolonge en petits dépôts jusqu'à Port- 
Maurice. Il n'y a pas de traces de calcaire parisien, et l'on ne trouve 
que la molasse étendue dans tout le bas de la vallée du Rhône et 
en Suisse. Les dépôts subapennins s'étendent de Valence jusque 
très-haut dans la vallée de la Saône ; on les retrouve en Suisse à la 
hauteur de Bâle, et au sud, dans la Provence, entre Aix et Sisteron; 
enfin oir en voit le commencement à l'est de Turin. 

Les dépôts diluviens (g 302), outre qu'ils se trouvent sous forme 
de dépôts erratiques dans une multitude de localités, se présentent 
encore dans toutes nos grandes vallées, surtout dans celles du Rhin» 
du Rhône, du Pô, etc., où ils sont souvent peu distincts des alluvions 
modernes, qui ont formé les deltas, les cordons littoraux et les 
plages de sable. Ce sont ces derniers dépôts qui se manifestent le plus 
communément, depuis l'éinbouchure du Rhône jusqu'à Perpignan, , 
de Bayonne à la Rochelle, de Calais jusqu'en Hollande, etc. 

Les dépôts volcaniques se trouvent depuis l'Auvergne jusqu'au 
milieu du Languedoc, puis aux environs de Brignoles et de Toulon ; 
mais les centres principaux d'éruption, offrant des trachytes, -des 
basaltes et des laves, se trouvent autour de Clermout, au mont Dore, 
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an Cantal, au Mezin» dans leVelay et leVivarais. On trouve d'autres 
centres sur les bords du Rhin, à la hauteur de Gohlentz et de Gassel. 

AGES RELATIFS DES PRINCIPALES CATASTROPHES DU GLOB^. 

g 525. nemainiae* préliminaires. — Si la terre n'avait jamais 
subi aucun bouleversement, les couches sédimentaires dont se 
compose son éeorce solide, rigoureusement concentriques, se recou- 
vriraient toutes successivement, et la dernière, enveloppant toutes 
celles qui Font précédée, se trouverait elle-même sous les eaux, 
qui s'étendraient en une mer sans bornes. Il n'y aurait dès lors au- 
cune terre visible, et le genre humain n'existerait pas; d'où il suit 
qu'avant toute création terrestre il est d'absolue nécessité que le 
globe ait été le théâtre de diverses catastrophes, pour élever suc- 
cessivement les terres au-dessus des eaux, et étsd)Iir un ordre de 
choses plus ou moins analogue à celui que nous voyons. 11 fallait 
que Yaride parûty et, l'observation nous permet d'ajouter, il fallait 
qu'il parût par portions successives pour déterminer toutes les va- 
riations de nature, de forme, d'humidité, de sécheresse, dont l'en- 
semble devait procurer à l'homme la somme de bien-être que le 
Créateur lui destinait ici-bas. La recherche des apparitions succes- 
sives de terres est un des plus beaux points de vue sous lesquels 
on puisse envisager la géologie; et nous devons à M. Éiie de Beau- 
mont de nous avoir ouvert la route, en établissant Tordre chrono- 
logique des principales catastrophes arrivées en Europe, et autour 
desquelles se grouperont tous les faits du même genre. Nous allons 
donner une idée générale de ce travail; mais, avant de raconter 
ces grands événements, il est bon de faire voir comment on par- 
vient à les distinguer les uns des autres. 

g 326. Lorsque nous voyons quelque paît des couches sédimen- 
taires inclinées, nous pouvons prononcer qu'elles ont été déran- 
gées de leur position originaire, et qu*il y a eu soulèvement (§152 
à 171). L'époque de cet accident reste d'abord indéterminée; mais 
si, au pied des proéminences plus ou moins élevées que ces cou- 
ches redressées produisent, nous trouvons d'autres sédiments, 
a, bt c,etc. (fig.354), en couches horizontales appuyées contre les 
Fig. 354. précédentes, il devient évident que le 

soulèvement des première^ a eu lieu 
avant la formation des secondes, qai 
se trouvent encore telles qu'elles ont 
été produites sous les eaux. Nous avons 
alors un terme de comparaison^ et, si nous parvenons à reconnaître 
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rage relatif du dépôt horizontal, nous avons aussi une époque 
relativement déterminée de la catastrophe qui a produit le redresse- 
ment de Tautre. Or, partout on reconnaît de ces différences de stra- 
tification sur les flancs des montagnes, et Toa observe alors que les 
divers dépôts sédimentaires ne sont pas indifféremment dans l'une 
pjg 355 ou l'autre des positions. Dans oer< 

tains lieux, on voit, par exemple^ 
le terrain a redressé (fig. 355) et le 



......tf^^^^^ a terrain b horizontal. Dans un autre» 

a et ^ sont redressés é. la fois (fig. 356), et c'est le terrain c qui es^ 
horizontal; dans un troisième, a, /), c, sont relevés ensemble; et 
un autre terrain d s'appuie horizontalement sur eux (fig. 357), etc. 

Fig. 55fi. Fig. 557. 





On conclut nécessairement de ces observations qu'un premier sou- 
lèvement s*est fait après la formation de a et avant celle de è; 
qu'un second s'est fait entre b etc, un troisième entre cet d, etc.» 
et ainsi de suite, chronologiquement, tant qu'on en observe. 

g 527. Système de Mnlèvemeni. — Remarquons maintenant 
que, si la position inclinée des couches sédimentaires nous révèle 
l'existence des soulèvements, la 'direction de ces couches, qui n'est 
autre chose que celle de la ligne de faîte produite par leur bom- 
bement ou la crête qui résulte de leur rupture (g 167-), nous montre 
l'alignement qu'a suivi le phénomène. De là il suit qu'on peut 
â volonté prendre un des faits pour l'autre comme base d'observa- 
tion, et que les directions diverses des chaînes de montagnes sont 
aussi les indices de diverses sortes de soulèvements. En effet, d'un 
côté, il est parfaitement établi que l'inclinaison des couches est en 
relation intime avec la direction des chaînes, sauf les perturbations 
qui résultent des croisements; de l'autre, on sait que le phéno- 
mène du redressement d'un nombre de couches déterminé s'étend 
aussi loin que la chaîne elle-même. 11 est également constaté que les 
chaînes parallèles correspondent en général à la même époque de 
soulèvement; c'est-à-dire que dans ces chaînes ce sont les terrains 
du même âgé qu'on trouve partout redressés, et que les suivants sont 
placés horizontalement. Il suit de cette circonstance qu'un soulève- 
ment ne s'est pas fait purementsurune ligne mathématique, maissur 
une bande de terrains plus ou moins large, sur laquelle il s'est mani> 
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festé par plusieurs crêtes parallèles. Remarquons aussi que la même 
ligne n'est pas toujours continue d'un bout à l'autre, qu'il s'y trouve 
çà et là dçs parties hautes et des parties basses > et que celles-ci sont 
souvent cachées par des dépôts postérieurs; c'est donc l'alignement 
des diverses crêtes élevées qu'on doit prendre pour direction. 

L'ensemble des directions sur une même ligne, et des directions 
parallèles, forme ce qu'on nomme un système de soulèvement, 
expression synonyme de système de fractures, système de couches 
redressées, et même système de montagnes, mais dans un sens plus 
déterminé qu'en géographie. Pour désigner les différents systèmes, 
on a emprunté des dénominations aux lieux où chacun d'eux se 
trouve particulièrement développé : c'est ainsi qu'on dit système 
des Pyrénées, système des Alpes occidentales^ etc. 

Les diverses catastrophes qui ont eu lieu à la surface du globe 
paraissent toujours avoir été brusques. En effet, loin des lieux où 
la discordance de stratification se manifeste, on trouve souvent les 
mêmes dépôts en stratification concordante, et même liés entre eux 
par des passages graduels ; d'où il suit que la sédimentation n'a 
pas été suspendue, que le mouvement du sol a été local, et que 
l'intervalle pendant lequel il s'est opéré a dû être extrêmement 
court. C'est ce qu'on voit clairement, par exemple, à l'époque du 
système du Rhin, où le grès vosgien s'est trouvé soulevé sur une 
certaine étendue sans que le grès bigarré ait participé à l'action; 
et cependant» à peu de distance, les deux dépôts arénacés, là où 
leur stratification est concordante, sont tellement liés entre eux, 
. que l'on ne sait où l'un commence et où l'autre finit. Il en est de 
même des terrains crétacés; si plusieurs de leurs dépôts sont dis- 
cordants en quelques points, ils sont tout à fait concordants ailleurs, 
et ils offrent alors de tels passages de l'un à l'autre, qu'on les a 
longtemps confondus en une seule formation. 

g 328. Terrains «ubmergés et découverts* — Les COUCheS 

sédimentaires, appuyées horizontalement sur les flancs des mon- 
tagnes, annoncent que les mers sont venues battre au pied des 
escarpements produits par les soulèvements antérieurs ; de là les 
expressions de mer de tel ou tel terrain, comme mer crétacée, mei 
jurassique, etc., qui indiquent les eaux sous lesquelles chacun d€ 
ces dépôts sédimentaires s'est formé. L'absence d'un dépôt, sur une 
étendue plus ou moins considérable, nous indique que le terrain 
précédent était alors an-dessus des mers, et y formait une île plus 
ou moins élevée. C'est ainsi que le plateau central de la France a 
dû être à sec dès les époques les plus récalées, et qu'au moment 
de la formation parisienne la plus grande partie de l'Europe même 
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devait être découverte, puisque nous voyons à peine quelques 
traces de ces dépôts ailleurs qu'aux environs de Paris ou de Bor- 
deaux. Mais il arrive aussi que les parties qui se trouvaient à seC 
en un certain moment ont été ensuite recouvertes par des sédiments 
plus modernes, d'où il faut conclure qu'elles se sont affaissées pour 
recevoir ces nouveaux dépôts : c'est par de tels affaissements que 
certaines catastrophes sont surtout caractérisées. • 

g 529. nireetion de* divers systèmes. — Les soulèvements 

jusqu'ici classés se distinguent éminemment par leurs directions, et 
c'est pour en donner une idée que nous les avons tracées (fig. 558), 
bien que pour cela il eût été convenable de rapporter toutes les dire<î- 
tions au môme méridien, ce qui est impossible dans une seule figure. 




Fig. 358. Direction des principaux soulèvements. 
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L*ordre de succession et les directions exactes^ du moins en 
Boyenne» sont indiqués dans le tableau suivant : 



1** Soulè?ein«nt (Vendée). 



a* 

4* 

S* 
6* 
1* 

8- 

9« 
10- 
W 

13* 
14- 
15* 

te* 

17» 



(Finistère). .... 
(liongniynd)^ . 
(Morbilian). . . .* . 
(Hnndsniek). . . . 

(Ballons) 

(Nord do l*Anglelerre) 

(Ilaittaui) 

(Rliin)* • 

(Tlraringerwakl). . . 

(Cdte-d'Or) 

(Mont Viao) 

(PjrouMS). • . . • 

(Corse) 

(Alpet DcddenUles). 
(Alpet principales). . 
(Ténaro) 



N.-N.-O. rapporté à Vannes. 

O.îi^S. — à Brest. 

N.S»E< .. à Vannes. 

0.38«N. — à Vannes. 

0. 31<> S. — an Bingeriocli 

0. iJSf* N. — aui Ballons. 

N. S^Oé — auN. derAngleleiie. 

0. 5*8. — aux Pays-Bas. 

N.Sl^E. — • dans le Haut-Rbin. 

0.40*N. — au Thuringerwald. 

0.40*8. — à la Côte-d'Or. 

N.-N. 0. ~ au mont Viso *. 

0.i8*N. -' 9AX Pyrénées. 

N. - 

N. 96*E. — aux Alpes du Bauphiné. 

0.4G*S. — aux Alpet du Valais. 

— en Grèce. 



g 330. On voit ici qu'il y a des soulèvements dirigés du cadran 
N.-O. au cadran S.-E., comme les !•% 4% 6*, 7% i0%13% 17*; d'autres, 
au contraire, dirigés du cadran N.-E. au cadran S.-O., qui dès lors 
ne peuvent être confondus avec les premiers. Les deux plus an- 
ciens, Vendée et ¥ini8Ure,8onX,èii degré et demi près, perpendicu- 
laires entre eux, ce qui a lieu aussi à 5, 6, 8 degrés près, entre le nàrd 
d'Angleterre et le Uainautf transportés â Vannest entre le mont Viso 
et ieè Alpes principales, entre les Pyrénées et les Alpes occidentales. 

Plusieurs soulèvements divisent Tangle formé par les directions 
de ceux qui les ont précédés en deux parties égales : tels sont le 
LongmyndeuiFe ]9i¥endéeei le Finistère, le Hundsruck entre la Vendée 
et le Morinhan, les Ballons entre le Finistère et le Morbihan, le nord 
d^ Angleterre entre le Finistère et les Ballons, tous rapportés à Vanûesp 

Quelques-uns partagent ces angles dans le rapport del à 2, comme 
le Morbihan^ relativement au Finistère et au Longmynd, et le HainaiU 
relativement au Finistère et aux Ballons, D'autres les divisent dan» 
le rapport de 2 à 3, comme le Hundsruck relativement au Finistère 
et au Longmynd, le nord d^ Angleterre relativement à la Vendée et au 
Longmynd, le Hainaut relativement au Morbihan et au Hundsruck; 
le système de Corse relativement à la Côte-d^OreX dîïïx Pyrénées» 

g 331 . On peut remarquer (fig. 358) qu'il y a des soulèvements qui 
sont en quelque sorte réunis par groupe. Gela tient en partie à ce 



* La direction H.-N.-O. en Provence ne correspond «(ne de nom à celle da fiitème 

de la Vendée en Bretagne; on trouverait plusieurs degrés de différence, par suite 

la eoBvergence des méridiens, si Ton rapportait Tun an mémd lieu que Tantre. 

17 
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qiia les aiigleft de direction ne sont pas tons rapportés an mdme lien; 
mais il semble en ontre que les soulèvements tendent à revenir- 
après plus ou moins de temps, vers les directions antérienres, ce qui 
a eu lieu pour le système de la Gôte-d^'Or, qui est rentré dans le 
système du Rhin en traversant le Moryan, le Beaujolais, etc. Nous 
verrons % 547 que des éjections volcaniques se sont fait jour à tra- 
vers les fissures produites par d'anciennes dislocations. 

g 332. PMltf^B cé^sraphivM. .— En portant sur une carte 
fig. 359 les divers systèmes de soulèvement, on remarque au pre- 
mier coup d'oBil les deux groupes de directions précédemment in-^ 
diqués : celui du cadran N.-E., qui, dés bprds du Rhin étend ses di-^ 
visions jusqu'en Provence, avec quelques indications en Bretagne, 
et celui du cadran N.-O., qui de la Normandie, de la Bretagne, des. 
Pyrénées, traverse la France jusqu'aux Apennins En observant en 
outre les directions particulières, nous allons de plus distinguer' 
chaque espèce de soulèvement. 

r i* Dans le groupe du cadran N.-E. an cadran S.-O. on distingue 
le système du Rund$ruek, m . ■ ■■» caractérisé par des directions' 
de coudies 0. 3i<^S, terme moyen. On vbit ce sys^me se prolonger 
en Allemagne, et on le retrouve en phisieur» points de la Bretagne» 
dans TArdëche, dans TAude, etc. 

Plus au sud se voit le iyHéme du Bhôit *>< m i , courant N. 21 <»B., 
indiqué sur les bords du fleuve par dies directions de falaise, et 
dont on retrouve les traces entre la Sadne^t la Loire» ei à Textré- 
mité des Gévennes. 

' Vers le centre du groupe» se remarque le iysUme dei àlpe$ oeci^ 
dentales, n ■*■» courant N. 26* E., et présentant plusieurs 
chaînes ptnilèles â Fest et à Touest; puis le système des Àlpeê 
ffpnapalis,t^>€»'—»mt courant 0. 16<> S., avec d'autres chaînes pa- 
rallèles, soit vers la Suisse, soit vers le comtat d- Avignon et la Pro- 
vence. Leur croisement détermine le nont Blanc et le mont Rose/ 
les colosses de nos contrées» qui s'élèvent A environ 4iB00 mètres. 

ATou^t des Alpes occcidentales se trouve le système de laCôte^ 
d'Of i r I , courant O^^W^ S.» parallèl^nent auquel ae dirigent 
toutes les crêtes du Jura et toutes les Gévennes. 

En Bretagne se trouvent plusieurs directions de couches qui mar- 
quent d'une part le système du Finistère^ , allant 0. 81*" S., 

et que Ton voit autour de Brfist, au centre de la Bretagne, dans là Man-^ 
che, puis dans les Pyrénées; de l'autre le système du Longmynd, 

, courai^tN. 2^oE., qu'on reconnatt au centre dupays, puisen 

Normandie et enfin dans quelques filons granitiques du Limousin. 

Citons encore le système du Hainaut, , *"— », dirigé presque de 
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r^st a ronest,eiitreL)ége et Lille, qui se distingoe pardesdisloca- 

tiùns de terrain et dont on retrouvé des traces trës-nettes en Bretagne. 

2* Dans le groupe du cadran N.-O., au cadran S.-E., nous trou- 

vtias le système éi nord d'Angleterre, ■ -, courant S. 5' 0. 

qu'on rie voit guëre en France que dans des directions de couches 
l'extrémité ouest de la Bretagne, et dans les montagnes de Tarare; 
piiîs le système de la Vendée, — oo— , dirigé iT,-N.-0., qu'or 
dans les œuches schisteuses à l'embouchure de la Vilaine, a Pon' 
Uvy et dans la Vendée; enfin le système du Morbihan, oc 
0. 38' H, qui dessine les côtes ouest de Bretagne et se retrouve doni 
les couches de gneiss de la Gorrèze, de l'Aveyion et de Caslre». 



l. — oo — SrilèiDs delà Vendée. 
Lr— — — SiHèoM du Flnlit^. 
t. ___■_> Sjilénie du LciDgin;iid. 
i.««i— s aSjitèin du Hotbibea. 

I^^miii I Si<l£inedaBnndaraek. 



7.— . 



„„ SyalènM Dordd'AiigleleiTa. 



■ Siitème dn Rhin. 

- Sjsléme du Ttauringcrwald. 
1 S^èmedeltCdle-d'Or. 
. Sjsléme da mont VI». 

■ SysUme dss Pjiin^n. 
• SrBlème de Corse. 

» Sys Léme des Alpes occident^ 
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Le sysième des Ballons,m»«w>m, dirigé 0. 15* N., se remiaurqad 
aussi dans des directions de couches en Bretagne, dans la chalae 
des Ballons des Vosges, dans les chaînes granitiques de la Lozère» 
dans les couches de gneiss du Limousin. 

Le système des Pyrénées, ■ ■ , dirigé 0. i8* N., et presque 
parallèle au système des Ballons» se retrouve dans le nord de la 
France ainsi que dans les Apennins* 

Le système de Corser ♦♦♦••^«^ , dirigé du nord au sud, se fait 
remarquer dans les montagnes qui séparent les hautes vallées de 
la Saône, de TAllier et de la Loire. C'est aussi la direction des fies 
de Corse et de Sardaigne. 

Enfin il y a encore quelques autres systèmes» savoir : le syslème 
du Thuringerwald, %***•***•, courant 0. 4* N., très-net en Alle- 
magne, mais qui ne se voit en France que dans les fractures du 
grès higarré des Vosges et du Quercy, dans les buttes de serpen-* 
tine qui se succèdent du Limousin dans la Vendée; le système du 

Viso, , dirigé N.-N.-O., en Provence, distingué par une série 

de fractures qui s'étendent à travers les Alpes jusque dans la 
Bresse, aussi bien que des Pyrénées jusqu'au Poitou; enfin le sys- 
tème du Ténare, ^^mmmm, très-caractérisé en Grèce» en Toscane» 
mais dont nous n'avons chez nous que des indices en Provence. 

g 533. Époques relatives dee «ivera sysiènee. — On conçoit 
que des directions aussi peu différentes que plusieurs de celles que 
nous venons de voir, forcément variables d'un méridien à l'autre» 
et fréquemment dérangées par les soulèvements subséquents, lais^ 
seraient entre elles beau 'Oup d'incertitudes, si l'on ne joignait à 
leur indication la considération des époques relatives, comme dans 
le tableau suivant 

l*'Soulèveinent, a?ant la (emiu combriaat de la Bretagne. 

V Soulèveineni, entre les dépdts cnnibriens et les ardoises vertes do Longmynd. 

3* SQUlèvement, entre les ardoises vertes et le calcaire deBala. 

4* Soulèvement, entre le calcaire de Bala et les dépôts siluriens. 

5* Soulèvement, entre le terrain ailurien et le terrain dévonien. 

6* Soulèvement, entre le terrain dévonien et le terrain houiller. 

7* So u le ve m en t , entre le terrain houiller et les dépôts pénéens. 

8* Soulèveiiyent, entre les terrains pénéens et le grès vosgien. 

9* Soulèvement, entie le grès vosgien et le trias. 
10* Soulèvement, entre le terrain de trias et le terrain jurassique. 
11* Soulèvement, entre le terram jurassique et le terrain crétacé inférieur. 
12* Soulèvement, entré les deux terrains crétacés. 
13* Soulèvement, entre le terrain crétacé supérieur et le calcaire parisien. 
U* Sou lèvement, entre le calcaire parisien et la molasse. 
15* Soulèvement, entre la molasse et le terrain subapennin. 
16* Soulèvement, entre le terrain subapennin et le diluvium. 
11* Soulèvement, après le diluvium et peut-être qud^aes alluvions modernes. 
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IK>DnoDs maintenant quelques détails sur chacune de as grandes 
catastrophes, qui ont donné lieu à Tapparition des diverses parties 
des continents et les ont successivement modifiées. 

g 354. Premier «onlèvomene, «ystène de la Tendée. — Les 

terrains anciens présentent presque partout, et souvent dans des 

points très-rapprochés, un assez grand nombre de variations dans 

les directions de leurs couches, et c'est par des moyennes qu'on 

a dû procéder d'abord pour établir les angles qui ont ûxé la 

direction des soulèvements; mais des observations plus exactes, 

plus multipliées, une discussion plus minutieuse des faits, ont 

conduit à revenir sur les premières déterminations, et M. Elle de 

Beaumont a dès Iprs reconnu quatre nouveaux systèmes antérieurs 

à celui qu'il avcit alors regardé comme étant relativement le plus 

ancien. 

Le système de la Vendée, —oo—, est aujourd'hui le plus ancien 

parmi ceux qui sont connus. Il se manifeste par des redressements 

ppérés dans les roches de cette époque et qui en ont dirigé les cou-> 

thés au N.*N.-0. C'est ce qui a eu lieu dans les schistes, micaschis- 

Fig. 360. tes et gneiss de la partie occi- 

jf.r .... «imirtntn*. dentale do la Bretagne, qui 

y^l/xy^Szririr'SZ. ^^^ ^^ relevés avant les, dé- 

T^^^^y^/^ /^ ^^ /^^- -~ " p6ts cumbriens (fig. 560), 

* • * . peut-être par la première ap* 

1" ^%U9ewMi, *yinetM de lu Vendée. parition de Certains grani- 

tes, dont il se trouve des buttes depuis la Manche jusqu'à Par- 
thenay, et qui auront subi plus tard des changements de direction 
et une surélévation. On a peu étudié ce système, et on ne peut 
guère indiquer pour en constater l'existence que certaines direc- 
tions de schistes luisants et satinés de Belle-lsle en mer, de Tem* 
bouchure de la Vilaine, des couches de micaschistes ou gneiss des 
bords du Blavet vers Pontivy, ainsi que celles des mêmes roches 
vers Bourbon- Vendée etBeaupréau. 

Ce système, d'après sa direction N.-N.-O. à Vannes, pourrait 
peut-être se confondre avec cel^ii du mont Viso, qui porte la même 
dénomination d'alignement. Mais, outre que l'un d'eux, transporté 
au même point que l'autre, offrirait plusieurs degrés de différence, 
le système du mont Viso n'a eu lieu qu'après le terrain crétacé in- 
férieur, par conséquent bien longtemps après celui de la Vendée, 
qui se présente aujourd'hui comme le premier de tous. 

g 555. deuxième «evIèTeaieiit, myaième ûu WUUmière* — Ce 

soulèvement, , dont la direction est perpendiculaire à celle 

du premier courante. 21* S., est encore marqué par des direction^ 
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de couches que présentent (fig. 5C1) les gneiss et micaschîslcs iFes 

Fig. 3Q1. enviroi)s de Brest, les schis- 

jr«r de* ardoii-^ ««ru. ^^ cumbricns quî se trou- 

dit pay» yC^:rVV^ *** ^"*'' vent entre Pontivy et Falaise, 




et les schistes chloritiques de 

e e a e Cherbourg qui «n dépendent. 

2* Si^uUvement, synème du Finisière. On retrouve ce système de 

stratification dans le Cum- 
berland, dans la partie centrale de la Suède, entre Gotheborg et 
Upsal, d'où il se prolonge dans le midi de la Finlande. Il paratt 
aussi former les accidents les plus anciens des Pyrénées et de la 
Catalogne ^ Partout ces dépôts sont traversés par des roches de 
fusion, dont quelquefois les éléments ont pénétré dans leurs cou- 
ches soulevées, comme le feldspath dans le gneiss de Brest, Tam-^ 
phibole dans les schistes chloritiques de Cherbourg au contact des 
siénites. La plupart des collines granitiques de la basse Bretagne 
et du Bocage de Normandie sont allongées dans cette direction»* 
quoique probablement leur configuration ait été modifiée par les 
soulèvements subséquents. 

Le système du Finistère se rapproche de ceux du Bainaut et des 
Alpes principales; mais outre que ces derniers, transportés à Brest, 
y feraient des angles très-différents, ils ont eu lieu à des époques de 
beaucoup postérieures, Fun après.le grès houiller, l'autre après les 
derniers dépôts tertiaires. 

g 556. Troisiènie ••alèfremeiit, sysCèBie eu LoBsmynd. — Ce 

système, '-, est caractérisé par la direction N. 25* E., que 

présentent encore les schistes cumbriens dans quelques parties 
de la Bretagne, comme entre Morlaix et Saîn^Pol de Léon, sur la 
Foute de Pioërmel à Dinan, dans la contrée comprise entre Âvran- 
ches. Vire, Domfront et Fougères, enfin autour des buttes granit!- 
Fig. 362. ques qui traversent ces dé- 

dé Baïa. pots, et qui ont été sans doute 
de nouveau dérangées, soule- 
vées dans cette cireonstance. 
^ Ce système a redressé les 

3- Soulèvement, syêième du Umgmynd. couches d'ardoises vertes do 

pays de Oalles et du Westmoreland (fig. 562) qui ont dû se former 




' * Pour comparer les dhrectioaft dans les oonlrées éloignées, il est nécessaire de 
calculer les angles qu'elles font avec les diftôrents méridiens, et à des latitudes 
diverses. Ainsi il fout savoir que Tangle do direction de 21^ à Brest est d'environ 
1*7* sur les frontières dcCaUlogne, qu'il est àe^ h Gotheborg, de 4^ ^ Stockliolm. 
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daQfrles mers précédentes, mais qui ont manqué en Bretagne, sans 
doute parce que cette contrée était alors au;^essus des eaux; il est 
par conséquent antérieur au calcaire de Baîa (g 231). 

Oi\ retrouTiÇ. cette même direction dans quelques filons graniti- 
ques, du }iimousin, parmi les accidents des couches schisteuses des 
montagnes des Majures et de TEsterel, dans rErzgebirge saxon, dans 
les gneiss des montagnes de Moravie et des parties de la Bohème 
adjacentes i rAutricbe, en Suède au nord-est du lac Wenner, et 
en Finlande, d'un côté le long du golfe de Bothnie, dont elle fixe 
la position, de Tautre dans la contrée de Viborg *. 

Ce système se trouve (fig. ^58) entre celui du Rhin et celui des 
Alpes oecidentales; mais ceux-ql sont beaucoup plus modernes» 
l'un ayant. eu Ueu après le grès vosgien, l'autre après la molasse^ 

g 557. Ilwitrième MHlè^eiiieiil, systènie «n MorMhaa. ~- La 

direction 0. 58* N., oo^ oo^ indiquée par la stratification des mi-: 
paschisties et gneiss de la Loire-Inférieure, est à peu près celle de 
la côte sudH>ue3t de la .Bretagne, ou plutôt des îles qui la termi-; 
lient. C'est:aussi la direction du plateau granitique, plus élevé que 
le centre de la contrée, qui s'éteiid le lopg de cette côte jusqu'liif 
0elà de Partheçay, et se prolonge peut^tre sur une partie du Û^ 
mou9in„ où elle est indiquée par les bords du plateau et par la stra- 
tification des dépôts, situés entre Tulleet. Nontron, de ceux des bords 
du Lot dans FAveyron et pluftau sud des^nvirons de Castres. Ella 
existe encore au nord*est de la Bretagne, dans le Bocage de Noi^ 
mandie, oïl elle se montre dans beaucoup de eoHines granitiques. 
Ce système parait d'aiUéurs fort étendu^ on le soupçonne en 
Sicile isî^^ le^ micaschistes et gneiss de Messine, dans FErzgebirge 
et le BœhmerwaldgeMrge, dans les steppes granitiques qui s'éten- 

Fig. 365« dent de la Volhynie jusque 

Mer tiiuHnme. ^-^^ .4<5n. ^ ^^^ ^® ^^' ^*^* ^® Labrador 

et le Canada. Ce mouvement 




M g ^ ^ du sol est partout évidemment 

. o ,x » ^i-. ^ M -i^xr antérieur au terrain silurien 

A* Soulèvement, iystème du Morbihan, .«^ çt/^iv n ♦ » 

(fig. 5G3), qui nulle part n en 
a été dérangé, même en Bretagne, dont il est si voisin; s'il se rap- 
proche du soulèvement du Thuringerwald, il en est par là fort 
distinct, puisque celui^i n'a eu lieu qu'après le trias *. 



* La direction M. 23® E., à Vannes, fait en Limousin iia angle de fO*, dans l*En- 
gebirge 35S en Finlande, A^ ai Uleaborg, et 50® à Viborg. 

> La direction du Morbihan transportée à Freyberg, en SaoM, seniii 0, 80* N.« 
tandis que celle du lliuringeiwald est 0. 40** M« 
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g 336. Cte^aiènM — ulèveieat, sysièMe ém I 

Là direction 0. 31* S.» , est la moyenne des directions de 

couches» des crêtes et des chaînes de montagnes qui appartien-r 
nent au terrain silurien» relevé dans un grand nombre de lieux 
{ter cette grande catastrophe (fig. 364). C'est ce qu^on voit en Breta- 
Fig. 364. gne, dans toutes les couches 

ircr dàvonienne. ^^v^^^ >j/5s. ^6 cc temin, qui couvreut la 

\nrir"ZI^^^^^^^^^^ pointe du Finistère» des dé- 
' "" ~" '^ ^"Td^^Tp^^fi^^ partements d'Ille-et- Vilaine, 

^'Sanurmeiu, m^tàne 4n HunUr^ck, ^^ >* Mayenne, une partie de 

1 Orne et de la Manche (g S35); 

ce qu*on remarque encore dans les terrains ardoisiers des Ardennes, 
de l*Eiffel et du Hundsruck» ainsi que du Taunus, qui en est le pro- 
Tongement sur la droite du Rhin. On retrouve la même direction 
dans les Vosges» dans .e Beaujolais, le Forez, dans certains gneiss 
du Limousin» à la montagne Noire (Aude), peut-être à la base des 
Pyrénées, dans les montagnes des Maures (Var), en Corse, etc. 

Ce système, qui appartient aussi à ce qu'on a nommé les terrains 
primitife et de transition, se trouve dans le Harz, dans rErzgebirge, 
en Bohême, en Suède (tle Gothland), en Finlande, en Laponie. II 
est nettement établi en Angleterre dans le Comouailles; le West- 
moreland, les Grampians^ Il semble se rapprocher de celui de la 
G6te-d*0r, mais celui-ci n*a eu lieu qu'après les dépôts jurassiques 
et n'est que le onzième dans l'ordre chronologique. 

g 339. SisièHM MoièTeMeat, système émm ■■I1«m. — Ce sont 
maintenant les dépôts dévoniens qui sont eux-mêmes relevés, 

Fig. 365. (fig. 365), et le terrain houil- 

*^ •* -miîfî^°»"'îr*/tv 1er s'est alors formé dans 

les mers qui battaient au 
pied des montagnes, ou dans 
* n f <i c b a igg flaques d'eau qui cou- 

$• Snuièvemm, 9M^me 4€$ Ballon». yraienl çà et là la surface 
des terres. C'est là ce qui distingue éminemment le système des 
Ballons de celui des Pyrénées, fort rapproché par la direction. En 
effet, les Pyrénées n'ont pris leur relief actuel qu'après les terrains 
crétacés supérieurs, souvent relevés à une grande hauteur, et le 
terrain horizontal formé à leur pied n'est autre chose que le cal- 
caire parisien, premier des dépôts tertiaires. 

* La direction de Uundsruck qui donne en moyenne un angle de SI* au Binger- 
loch, fait à Vannes un angle de 49*, en Comouailles 40*, dans les Grampians 3S*, 
I la montagne Noire 34*. Cet angle est de S5* dans les Ardennes, ^* ep Sase, Si*ea 
Golhland, comme en Coi-se et en Laponie, 17* en Finlande, ele. 




1 
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Ce syitème, nuMauu i, dirigé 0. i5* N. (G. 9* N. â Vannes) dans 
le sens de rallongement de la Bretagne, tandis que le système du 
Hundsruck se dirige en travers, a eu sans doute, quelque action 
sur les granités souleYéspar le système du Morbihan, sur lequel a 
encore agi plus tard le système du Tburingerwald. On remarque sa 
direction dans les couches schisteuses anthracitifères des bords de 
la Loire et du canal de Brest, dans la Mayenne au sud-est de Laval. 
On la retrouve dans la partie méridionale des Vosges, dont Téléva- 
tion paraît avoir été produite alors par Tapparition des siénites qui 
ont soulevé les masses porphyriques de la contrée : les granités 
porphyriques des chaînes de la Lozère, de la Margeride, ceux de la 
Coitèse se trouvent dans cette direction, qu'on reconnaît aussi à la 
iqontagne Noire et dans la vallée de Gampan aux Pyrénées, etc. 

Hors de France, on retrouve ce système de direction en Angle- 
lerro depuis le Comouailles jusqu'aux (îrampians; en Belgique, 
ians les dépôts qui s'étendent d'Avesnes à Liège; au Han, qui lui 
ioit probablement sa forme dominante, déterminé par Tapparilion 
les granités du Brocken et de la Rostrap. On en revoit les traces en 
lohème, en Saxe, en Suède, eu Russie, en Sibérie, dans le? monts 
tJtal, dans l'Amérique septentrionale, par les Alleghanys; enfin, 
m peut les soupçonner dans TAsie méridionale. 

g 540. Septième MNilèTeneat, •ystème da nord 4e TAiicle- 
lerre.— Cette nouvelle catastrophe diffère singulièrement des pré- 
cédentes : d'un côté par sa direction N. 5* 0., de Tautre par Tépo- 
qne où elle s'est manifestée. Fig* 366. 

Le grès houiller, en effet, '*' p^n^n*. 

s'est trouvé aussi bouleversé, ^^^^ 

redressé en divers lieux, et. h a r d e b a 

c'est le terrain pénéen (g 247) ,• sotièomem, gystème du nord de 
fQe les mers ont formé sur r Angleterre. 

Jeurs flancs(fig. 366). Ce système se rapproche beaucoup par sa di- 
rection de celui de Corse, mais, à l'époque de ce dernier, d'autres 
terrains avaient été soulevés, et c'est le terrain tertiaire moyen 
qui s'est formé horizontalement sur les escarpements produits. 

Le système du nord de l'Angleterre se fait remarquer par des 
lignes de ftitte. ou par de grandes fractures, qui s'étendent de la 
latitude de Derby jusqu'aux frontières de l'Ecosse, à travers l'York- 
shire, entre le Gumberland et le Northumberland, et dont il se trouve 
des traces dans les environs de Bristol, ainsi que dans la partie méri- 
dionale de l'Irlande; on le reconnatt de même en Scandinavie, tant 
en Norvège qu*en Suède, dans les crêtes deschatnosdu sud. Cette 
direction, peu étendue en France, ne se reconnatt que dans des lignes 

17 
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de fracture â la pointe de Bretagne, , dans les didocatioiis 

des montagnes de Tarare, dans les dépôts honitlers du Fores et les 
granités qui les encaissent, enfin dans ceux du Var. 

g 541. ■«itiènM MolèTMMnt, mfmtèÊm% «v naiiiMrt. — L'ac- 
cident anîTé à cette époque à notre planète s'est moins manifesté 
par des soulèvements que par une série de didocatlons et de com- 
pressions (g 170 à 17â), qui s'étend du Mansfeld au Pembrokeshire, 
à travers les Pays-Bas, et presque de Test à Touest. Il a replié et 
contourné, souvent de la manière la plus bizarre, toutes les couches 
Fig. 3S7. existantes(fig.567), atteignant 

à la fois le terrain houiller et 

les dépôts pénéens, et s^arrê- 

tant au grès vosgien (g 249), 

k i h g f d cba qui, enconséquence, s'est alors 

s* SùuUtieménty iyiiime du Hainâut, déposé après GOUp en COUches 

horizontales, comme on le voit aux environs de Sarrebruck. Les 
plissements se présentent pour une moitié dans la direction 0. 5* S., 
et pour l'autre suivant la ligne de dislocation antérieure. 

Outre que ce système, , se feit remarquer entre Liège et 

Lille, on le retrouve dans l'alignement de certains flots granîli- 
ques qui ont accidenté le terrain houiller de la Bretagne et qu'on 
voit se diriger des environs de Laval vers Quimper. 

g 342. nenvième «•alèTement, •y««ème du Bhte. — Ce sys-' 

tème, , qui est un des plus simples, se manifeste princi- 
palement par des falaises sur les deux rives du Rhin, entre Bâle 
et Mayence, avec divers autres escarpements parallèles, indiquant 
autant de failles qui ont tout divisé jusques et y compris le grès 
Fig. 36S. vosgien, dont ils ont placé les 

k Jji, lambeaux là diverses hauteurs, 

ifiT du trioê. 




sans en déranger la position 
horizontale (fig. 568). Il en est 
i i h g fd c b a résulté dans les mers de cette 

0* Soulèvement, tyêtème du Rhin, époque des îles autour des- 
quelles la série du trias (g 250) s'est déposée à un niveau moins élevé. 
C'est dans la même direction que se trouvent aussi les porphyres 
du Morvan et ceux du Gharolais, les petits dépôts houillers que nous 
avons fait remd.rquer sur le plateau central delà France, entre Be- 
cize et Mauriac (§ 245). Ces derniers sont rangés le long d'une série 
de monticules placés dans le même alignement et composés de gra- 
nités porphyroldes, qui ont traversé le grès houiller et dont ils ont 
quelquefois enveloppé les lambeaux. L'apparition de qiielqués por- 
phyres feldspathiques du Morvan, peut-être des pdit)liyres quarzi- 
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ibres dii Beaujolais, qnî ont dérangé le tarraifi houiUer sans inflnear 
sur les dépôts subséquents» a donné également lieu é diverses firao- 
tures orientées de la même manière dans les montagnes comprises 
.entre la SaOne et la Loire. 

. Ce système de soulèvement se rapproche beaucoup par sa direc- 
tion de celui desÂlpes occidentales» et plus encore de celui du Lohg- 
mynd; mais il y a de grandes différences dans les époques de for- 
mation, car le système des Alpes occidentales n'a eu lieu qu'après 
deux des dépôts tertiaire», et celui du Longmynd, au contraire, 
s'est manifesté avant les terrains siluriens. 

g 345. Mzième MiilèTMieBt, mftêèm» «■ Tliwia«erwaUU ^ 
Les montagnes auxquelles on a emprunté le nom de ce système, et 
dont le Bœmherwaldgebirge est la continuation, forment les li- 
mites naturelles entre la Bavière, le royamne de Saxe et la Bohème. 
Elles nous of^nt, depuis Gassel jusqu'à lintK, la partie la plus 
élevée des accidents qui ont eu lieu à travers les dépôts du trias, 
Fjg. 369. et c'est sur leurs tranches rele- 

k Aa vées que se sont formés (fig.3&9) 

Merjuraui<^ .-y^:,^^^^^ los dépôts jurassiqucs (8 2$5) 

."= -^ -^-^^^ ^^r^i/mm mh. ^^ couches horizontales.- En 

m / • k oficha. France, ce système, --...v^, ne 

10- Soulèvement, aysième du présente que de feibles saillies 

dans la parlîe sud-ouest des Vosges* où le grès bigarré se trouve 
considérablement élevé - au-dessus de son niveau général, ce qui 
est dû probablement â l'apparition d^ buttes de serpentine qui 
se montrent dans cette partie. Plus loin, entre Avallon et Autun, 
quelques îlots de granité et de trias disloqué sont ; également al- 
longés dans la direction N.-O., et entourés de calcaire jurassique 
qui n'a nullement participé, au mouvement. 

On trouve le même phénomène dans les porphyres des environs 
d'Aubin, dans rAveyron,,qui oikt disloqué le grès honiïler et le trias, 
sans atteindre les dépôts du Junf^ et qui sont placés sur la lig^e des 
buttes de serpentine qu^on remarque en Limousin, d'où on les suit 
à travers le Poitou* jusque dans la Vendée. C'est sur cet alignement 
que se montrent, entre BrivesetTerrasson, des collines et des crêtes 
plus ou moins allongées dans le grès bigarré de cette contrée. Enfin 
ce soulèvement a probablement influé sur les dépôts granitiques du 
système du Morbihan sur la côte sud«ouest de Bretagne. 

g 344. OwdèHie «oulèveaieaS, myaÊème «e Ui €êteMr#r. — Ce 

système est, pour la direction, l'inverse du précédent : il f écarte, 
ds Touest au sud, précisément comme l'autre s'écarte de l'ouest tw 
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nord ; par conséquent, si le rapprochement d*âge pouvait laisser le 
moindre doute sur la différence de système, les directions le lève- 
raient immédiatement. Les dépôts jurassiques que nous venons de 
Fig. 370. voir se former horizontale- 

Mt^tritaeu . Hient se trouvcnt mainte- 

'"^'^''""' . ly^Ls^^^ÊSlfL nant redressés (fig. 570) et le 




terrain crétacé inférieur 
» w i h g fécba (g 270) s'est ensuite formé en 
. !!• Sùuièpemm, tyêiime d$ la Côte^Or. couches horizontales sous les 
eaux qui battaient leurs pentes ou leurs escarpements. Ce système, 
iMM», est parfaitement distinct en France, où il se montre pres- 
ïpie sans interruption depuis le pays de Luxembourg jusqu'à la 
Rochelle, et dans toutes les crêtes des monts Jura. C'est la direction 
de la chatne de la Côte-d'Or et du Morvan, et, si la dislocation a 
suivi dans le Beaujolais les anciennes fractures du système du 
Rhin, on la retrouve en Forez^ dans la plaine du Pilas, dont les 
anciens dérangements remontent au moins à l'époque du Hands- 
ruck, et au pied de laquelle tous les terrains houillers sont divisés 
par des failles qui ont toutes la direction S.-O. C'est ce système 
qui a soulevé, disloqué tout le bord oriental du plateau centrai de 
la France après la formation des dépôts jurassiques, qui y sont for- 
tement relevés ; tandis que sur les autres bords il n'y a pas eu de 
dérangements. Cela signifie que ce plateau n'a subi, dans la plus 
grande partie de son étendue, aucun changement depuis Tépoque 
jurassique.Le soulèvement s'est également manifesté dans plusieurs 
parties de la France au nord et au midi, dans plusieurs parties de 
l'Allemagne et notamment dans l'Ërzgebirge, quoique dépourvu 
dé calcaire jurassique, mais au pied duquel le terrain crétacé in* 
fërieur s'est déposé en couches horizontales. On le retrouve dans 
les falaises du Vicentin, au pied desquelles les dépôts crétacés infé- 
rieurs se sont également formés. 

. g 345. •omième MHdèveoMn^, *y«ièine un wamtti ▼!••• — Les 
Alpes du Dauphiné présentent des indications très-prononcées 
d'un système de redressement et de fractures dirigées N.-N.-O., 

Fig. 371. ', dans lequel les dé- 

jr«r 9ritaek ^_v^ / k ^^ P^*® crétacés inférieurs sont 
mtfiirituré. X ^z^^>^^^^^>^^ T lih cux-mèmcs compHs, aussi 

bien que les dépôts jurassi- 



# » mi h if fie b à ques (fig. 371). Les terrains 
' ii* SMiléMMii, pitièm 4u mont Viso, crétacés supérieurs représen- 
tés par deé couches é nummulites(§280)y rarement par du Calcaire 
gris et compact, sont alors les.seuls qyii se trouvent en couchés 
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hèrixontales, comme on le voit pour Fun au col de Bayard, pour 
Tantre aii col Maurin. Des séries nombreuses de crêtes redressées 
et des dislocations se trouvent au sud de Grenoble dans la direc- 
tion de ce système ; mais elles sont souvent masquées par des 
accidents subséquents» et surtout par le grand événement qui a 
donné à cette chaîne le relief que nous voyons aujourd'hui. On les 
suit au nord du Dauphiné dans les montagnes qui lient les Alpes 
au Jura jusqu'aux environs de Pont-d'Ain et même jusqu'à Lons- 
le-Saulnier. C'est encore la direction que l'on trouve dans de nom- 
breuses lignes de fractures et de crêtes redressées du terrain cré- 
tacé inférieur depuis l'île de Noirmoutiers dans la Vendée, jusqu'au 
royaume de Valence en Espagne, à travers les Pyrénées. Ce même 
naouvement du sol a déterminé la principale direction des côtes 
d'Italie, ainsi qu'un système de crêtes très-élevées en Gi'èce, dont 
le Pinde fait partie. 

8 546. TreiBième Malè^eineBt, système dM PyrénéM. — Ce 

système, ' se rapproche de celui des Ballons (8 339), 

dont il ne diffère que de trois degrés ; mais ici tout le terrain 

^^' ^'^' crétacé supérieur lui-même 

(g S76 à 280) se trouve relevé 
(fîg.372) même à des hau- 

teurs considérables, formant 

p nm i h gfdeba de grands escarpements dans 

13* Sùulèremtni, système des Pyrénées. le haut de quelques vallées, 

surtout du côté de l'Espagne. Le dépôt qui s'est alors formé hori- 
lontalement dans les mers appartient au calcaire parisien (g 283), 
par lequel on commence ordinairement les terrains tertiaires. Or 
ces dépôts offrent très-peu d'étendue à la surface de la France, 
nous pouvons même dire de l'Europe; d'où il résulte qu'à Tépo- 
que pyrénéenne la plus grande partie de notre continent s'est 
trouvée tout à coup élevée au-dessus des eaux et amenée à l'état de 
terre ferme (g 328). 

Non-seulement toute la chaîne des Pyrénées, tant en France que 
dans les Asturies, appartient à l'époque de soulèvement dont nous 
nous occupons, mais encore celle des Apennins, des Alpes Juliennes, 
les £arpathes, les Balkans et jusqu'aux montagnes de la Grèce. On 
retrouve la même direction dans les nombreuses dislocations et 
dénudations qu'ion remarque en Allemagne» dans le nord de la 
France» comme dans le Boulonnais, le pays de Bray, et dans le 
WealdSderAnglelerre(g27i); d'où il résulte que cette catastrophe 
a été une des plus grandes et des plus étendues à la surface de 
l'Europe, nous pouvons même- dire du monde entier. 



Mêr parùitnnt. 
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Taccident arrivé à notre planète n^estpluÂ toujours marqué, comme 
dans les autres systèmes, par un relèvement des couches qui s*étalent 
formées sous les eaux après le soulèvement précédent; car le calcaire 
parisien, qu'on devait alors trouver, a manqué complètement dans 
les lieux où la nouvelle catastrophe s^est manifestée. L*absenee de 
ce dépôt signifie que le sol avait été élevé, sur toute TEurope, au- 
dessus des mers; mais, comme Tobservation nous montre que, dans 
ces lieux mêmes, il s'est fait déduis d'autrea dépôts marins qui se 
rapportent aux terrains de molasse (g 289), U en faut conclure que 
ce qui se trouvait élevé d'abord au-dessus des eaux marines s'est 
nécessairement affaissé au-dessous en un certain moment. C'est ee 
qui a dû arriver, en effet, à une partie du bassin de Paris, a la 
Touraine, à la plus grande partie de la Gascogne, à toute la Suisse, 
â la vallée du Bhône depuis Lyon jusqu'à la mer; aussi bien qu^à 
plusieurs parties de l'Italie, de la Corse et de la Saardaigne, qui, ne 
renfermant pas de calcaire parisien, doivent avoir été portées au- 
dessus des eaux par le soulèvement pyrénéen, et ont dû s'affaisser 
ensuite pour recevoir le dépôt de molasse qui s'y trouve. C'est là 
ce qui caractérise en général le système qui nous occupe. 
_ l^ système de Corse , ♦4*«-<t"f>'f , se manifeste néanmoins ausâ 
perdes soulèvements et des démembrements qui ont donné 1& der- 
nière forme aux montagnes qui s'élèvent entre les vallées de la 
Saône, de la Loire «t de l'Allier (g 332), se dirigeant du nord au 
sud. Tous les dépôts secondaires sont dérangés dans ces contrées, 
et autour d'eux se sont formées des couches de molasse, qui com- 
prennent les dépôts d'eau douce de l'Auvergne et de la Loire. C'est 
sur la direction de ce mouvement du sol que se sont placés plus 
tard tous les cônes volcaniques de la chaîne des Puys (g 178). 

On retrouve des traces du système de Corse dans les montagnes 
qui lient les Alpes au Jura, malgré les démembrements que la catas- 
trophe suivante a pu opérer. Il existe aussi un grand nombre de 
chaînes sur la même direction dans la partie orientale et méridio- 
nale de l'Europe : en To9pane, dans les États de l'Ëglise, dans 
ristrie, dans l'Albanie, dans la Grèce, etc. Les îles de Corse et de 
Sardaigne sont aussi allongées du nord au sud, et présentent ^• 
lement sur leurs côtes des dépôts tertiaires, en couches horixon- 
tales, qui sont du mè^e âge que ceux qui se trouvent dans tous 
les lieux de la France que nous avons dtés. 

g 348. 4|iiiiiBièiiie Mmlèvei»eBt, système «m AI^m «mMa». 
teies. — Si l'on aperçoit au milieu des Alpes de la Suisse, de k 
Savoie et du Dauphiné les traces des divers accidents qui ont eu lieu 
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^puis répoquê des sODlèvements de la Gôte-d'Or § 344» il n'est pas 

moins clair que le reliuf actuel date d'une époque bien plus récente. 

Bu effet, les couches du terrain de molasse, qui ne se sont formées 

Kg. 575. j. sous les eaux qu'après le 

Eaux /y^f>y^ÊÈh. ^y®*^™® précédent, se trou- 

wftajwm^wéfc / y-y^^S^^^^BB^ vent elles-mêmes maintenant 

--^-^-^n^V /TTll^ÊÊiÊ/à^ relevées fig 373, etquelque- 

, r qponmikgfdcba foisà de grandes hauteurs, 

15- SouUvemefU, mtème des Alpes occidentales, ^^ssi bien que les dépote 

jurassiques et les deux formations crétacées : les seules couches 
horizontales sont celles des terrains subapennins, représentés en 
France parles dép6te lacustres de la Bresse, du bas Dauphiné et de 
la Pratence g 294. Ainsi ces montagnes, qui renferment les plus 
hautes cimes de TËurope, n'ont paru, telles qu'elles sont à la sur- 
face du globe, qu'après le second des dépôts tertiaires. Les matières 
qui ont alors crevé la croûte terrestre sont les espèces de granités 
qui constituent le mont Blanc, le mont Rose, une multitude d'îlote 
qu'on rencontre de toutes parts,, et autour desquels les terrains 
tertiaires, tes terrains crétacés et les terrains jurassiques se trou- 
vent tous relevés. Ces granités, qu'on avait nommés protogyne à 
une époque peu avancée de la science, où ils avaient été regardée 
comme de la plus haute antiquité, se sont dès lors montrés à une 
époque postérieure même à la meulière coquillièie des environs 
de Paris. 

Non-seulement le soulèvement des Alpes occidentales, - 
a déterminé les hautes chaînes de la Savoie et du Dauphiné, mais 
û s'est en outre étendu fort loin en Europe, au nord comme au midi, 
d'un côté, la NouvellcrZemble et la presqu'île Scandinave en sont 
affectées; de l'autre, il se présente dans une série d'accidents de 
dislocation qui se continuent depuis Narbonne jusqu'en Catalogne» 
en déterminant la position de toute la côte méditerranéenne de 
l'Espagne; plus haut même, les montagnes de l'empire de Maroc 
sont dans la même direction et dans les mêmes circonstances, aussi 
bien que celles de la jégence de Tunis, qui constituent une chaîne 
parallèle à l'autre extrémité de l'Atlas, dont toutes les chaînes trans- 
verses appartiennent d'ailleurs à la même époque. 

g 349. méiaêèmB eMtûév^mÊemt^ mymième Aem AM^em prineipales. 

— La nouvelle catastrophe^ -o>Bn^«. , dont nous allons parler est 
celle qui semble avoir déterminé la plus grande partie du relief 
actuel du continent européen. Les dépôts lacnsties formés au pied des 
Alpes occidentales, après leur apparition, sont eux-mêmes disloqués» 
At il n'y a plus aue le diluvium g 301, gui soit partout étendu au- 
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tour de ce double groupe en oouehet horÛBontales. Ce soiileTemeiit 
se trouve en relation aveb Tapparition des mélaphyres (g 1 99 à 203) 
de diverses variétés, des siénites, des euphotides et des serpentines, 
qui ont redressé les dépôts tertiaires du Piémont et de la Provence, 
en même temps que les roches granitoldes qui constituent les som- 
mets les plus élevés de la chatne principale des Alpes, au pied des- 
quelles on les trouve dans un grand nombre de lieux. 

Toutes les montagnes qui s'étendent du Valais et du Saint-€!o- 
thard jusqu'en Autriche ont non-seulement surgi dans cette catas- 
trophe, mais encore la plus grande partie du sol de l'Europe a paiv 
licipé au mouvement. En effet, la surface de ce continent s^élève 
souvent en pente douce vers les lignes de fatte de cette grande 
chatne ; c'est ainsi que les plaines de la Bavière s'élèvent lentement 
vers le sud un peu est, et celles de la Lombardie en sens inverse. 
Dans l'intérieur de la France, on voit, dans le Midi, les terrains 
tertiaires s'élever du sud vers le nord, des bords de la Méditerranée 
à Saint-Vallier, et, au delà, la pente est en sens contraire. Des bords 
de la Loire, le sol s'élève doucement d'un côté vers le nord-nord- 
ouestr et, de l'aulre, vers le sud-sud-est jusque dans les vallées de 
l'Auvergne. Au pied des Pyrénées, les ophites, ainsi.que les gypses 
et les masses salifères qui s'y rattachent (§ 199) forment une bande 
dont la direction est parallèle à la chatne principale des Alpes, et 
rappellent la présence et les effetsdes serpentinesde la vallée d'Aoste. 
A la montagne Noire la dernière forme, les derniers exhaussements 
qui ont déterminé une énorme falaise, ont été produits a cette épo- 
que, puisque les derniers dépôts tertiaires y ont participé. Enfin, la 
même direction se prolonge en Espagne, dans les lignes de faîte et 
les grands cours d'eau de cette contrée. / 

g 350. DixHieptièine soulèvement, système «lu Ténare. — 
Nous voici enfin à la plus récente des catastrophes qu'on ait pu 
jusqu'ici classer en Europe. Elle a eu lieu à une époque où nos mers 
étaient uniquement peuplées par les êtres qui y vivent encore au-, 
jourd'hui , et peut-être depuis que l'homme a paru sur la terre 
(g 501). Après les dépôts de diluvium qui entoyrent les Alpes princi- 
pales de couches horizontales, il s'est fait des dislocations sur le sol 
de la Toscane, parallèlement à un grand cercle dirigé à peu près 
nord-ouest. Les dépôts soulevés à ce moment ne renferment plus 
que des coquilles exactement semblables à celles de nos mers, 
comme l^s tufs ponceux des champs phlégréens, de la Somma, de 
Pile d'Ischia, etc. Mais il y a plus, les dépôts sédimcntaires de la 
Sardaigne, où M. de la Marmoraa signalé les débris d'une industrie 
naissante (g 152 et 320), paraissent aussi avoir participé au mouve* 
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ment qni, dès lors, serait d'une époque extrêmement moderne, 
relativement i toutes celles dont nous avons jusqu'à présent 
parlé. 

C'est au soulèvement du Ténare qu'on doit rapporter Tapparition 
de la Somma, du Stromboli, de TEtna, qui tous auraient été dé- 
mantelés s'ils avaient existé avant la catastrophe des Alpes prlnd* 
pales, par laquelle tant de ravages ont été produits dans toutes les 
directions. Lesvolcansde l'Auvergne et du Vivarais, qui sont encore 
si frais, datent peut-être aussi du même moment, et leurs éjections 
auraient seulement suivi les anciennes fractures des soulèvements 
précédents (g 347). Il n'en est pas de même des anciens dépôts ba- 
saltiques qui de ces contrées s'étendent dans tout le midi de la 
France ($ 180 à i88) : tout porte à croire qu'ils.se sont formés an- 
térieurement et qu'ils ont été démantelés» morcelés de toutes le$ 
manières par la seizième catastrophe. 

Ce système de soulèvement, dont on distingue des traces dans 
la Provence, près de Nice, dans la Sardaigne et en Sicile, dans 
les champs phlégréens, est parallèle au système moderne que 
MM. Boblaye et Virlet ont signalé à la pointe méridionale de la 
Morée et qu'ils ont nommé système du Ténare, parce qu'il aboutit 
au cap de ce nom. 

g 351 . Bxteniiaii des ■yslèmes «ur to«4 le «■•be. — Puisque, 
dans l'Europe, la seule partie du monde suffisamment connue, les 
divers chaînons de même direction, qui se trouvent sur la même 
ligneou sur des lîgnesparallèles, appartiennent à la même époque de 
soulèvement (§327), il y a lieu de penser, rien n'indiquant de limites 
aux phénomènes qui leur ont donné naissance, que les mêmes 
effets se continuent bien au delà des contrées dont la structure géo« 
logique nous est familière. 11 en résulte que, partout où nous trouve- 
rons parallélisme dans leschatnes, nous serons naturellement con- 
duits à admettre aussi contemporanéité de formation. 11 est du moins 
intéressant d'examiner sous ce point de vue les chaînes principales, 
que nous connaissons à la surface du globe, quoique les soulève- 
mentsjusqu'iciclassésne soient qu'en très-petit nombre, relative- 
ment à ceux que nous découvriroDs probablement un jour, quand 
toute la terre nous sera géologiquement connue aussi bien que 
TËurope. Pour faiie connaître plus facilement cette extension des 
{H'incipaux systèmes, M. Ëlie de Beaumont a bien voulu tracer 
pour nous le résultat de ses recherches sur la mappemonde dres* 
sée par Brué^ sur l'horizon de Paris, en y indiquant les différents 
enlèvements, par des lignes de diverses formes dans toute l'éten- 
due où ils peuvent être aujourd'hui soupçonnés. 
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On voit sur cette carte (fig. 374) qne la directUm des F^ 
i'étenddepuis les AlleghanysdansrAmériqueseptenlriônale j 
la presqu'île de l'Inde, par les Karpathes, le Caucase, les mon 
de la Perse, depuis Érivan jusqu'au golfe Petwqtte, et enfin i 
Uhattes, qui déterminent la position de la côte de Malabar. Atf 
^e cette ligne se représentent égalwnent plusieurs rides parall*" 
celles qui vont du cap Ortegal, dans les Asturîes, au cap Gte\ 
là Catalogne ; la petite chaîne de Grenade, qui aboutit au cap 
Crhattes ; les montagnes qui bordent au nord le désert de Sahi 
en coupant la direction de F Atlas; enfin les Apennins, les Aï; 
Juliennes, les montagnes de la Croatie, de la Romélic, et jusq 

celles de la Morée. 

Le système deà Ballons, si rapproché de celui des Pyrénées, 
représente avec lui dans les AUeghanys, en Amérique septen^ 
nale, où ir paraît d'ailleurs s'étendre considérablement, ainsi 
plusieurs des systèmes antérieurs. 

\a direction des Alpes occidentales se fait remarquer depuis Tei 
pire du Maroc jusqu'à la Nouvelle-Zemble, en passant par la 6 
orientale d'Espagne, le midi de la France et une grande partie de 
presqu'île Scandinave. On retrouve des directions parallèles d 
la Cordillière du Brésil, depuis le cap Roque jusqu'à Montevideo, 
voit encore des directions dj|j même genre dans la régence de Tuni% 
dans la Sicile, dans la pointe^de l'Italie et dans l'Asie Mineure. Torf 
le littoral de l'ancien continent, depuis le cap Nord de la Lapoo% 
jusqu'au cap Blanc d'Afrique, appartient au môme alignement. 

Les Alpes principales font partie d'un système de direction extP^ 
mement étendu; depuis les chaînes de l'Atlas, à la partie septenft 
trlonale de l'Afrique, et celles de FEspagne, on retrouve des chatncé 
parallèles qui se continuent jusqu'à la mer de la Chine. Telles tson 
en sortant de la Sicile et de rftalie, les chaînes de l'Olympe eil 
Grèce, le Balkah, le Taurus, la chaîne centrale du Caucase couroii^ • 
•née par TElbourz, entre la mer Noire et la mer Caspienne, la lèngoA 
Série de montagnes qui s^étend à travers la Perse et le Eabouli | 
comprenant le Paropamisus, l'Hindoukhoh, etc.; enfin rflimalàya^ 
où se trouvent les plus hautes montagnes du monde. ^ * 

On ne peut pas citer les autres systèmes sur de telles étendues, 
et néanmoins on reconnaît la direction du système de Corse dans 
les chaînes de la Syrie et de la Palestine; le système du Viso daoé 
tes chaînes du Pinde ; le système du Thuringerwald dans les raem* 
tagnes de l'Attique et de l'île de Négrepont; le système delà Côk" 
d'Or, peut-être celui du Hundsruckf dans les monts Altaï, etc. 
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ÉTATS DE L*BDROPE AUX DIYEBSES ÉPOQUES DE FORMATIO!!. 

g 352. Observations générales. — Les détails précédents nous 
mènent i concevoir que la surface du globe, tant de fois boule- 
versée» a dû subir bien des changements successifs dans la configu- 
ration et rétendue relatives des terres et des mers, pour arriver à 
Tétat actuel. Mais, pour TEurope même, il est difficile d'indiquer 
cet état pour les époques les plus anciennes, par la raison que nous 
n*avons pas assez de détails sur les directions des couches pour 
déterminer partout celles des soulèvements, ni pour établir les 
limites exactes des terrains qui se sont formés à chacune de ces ca- 
tastrophes. On ne sait pas lion plus quelles sont les parties qui ont 
pu s'affaisser successivement; de sorte que ce n'est que par induo- 
tion qu'on peut connattre l'ancienne étendue de ce qui reste. Ce 
n'est qu'après l'apparition des terrains jurassiques, dont les limites 
son^ plus nettement tranchées, que nous pouvons établir avec 
moins d'équivoque les contours et l'étendue des terres préexistantes. 
Toutefois, avant cette époque, il existe des données qui peuvent 
conduire à des idées générales que nous allons essayer d'exposer. 

Avant tout, observons que par l'expression époque de tel terrain^ 
nous entendons l'espace de temps pendant lequel ce terrain se for* 
mait sous les eaux, autour des dépôts soulevés des époques précé- 
dentés. Ainsi l'expression époque jurassique indique le temps pen- 
dant lequel les terrains jurassiques se formaient dans les mecs où 
se dessinaient les terres précédemment émergées. Nous dirons dans 
le même sens mer jurassique, mer crétacée, etc. 
. g 553. Époque «iiiirtoiiiie. — S'il est difficile d'établir nette- 
ment les limites des terrains formés à chacun des quatre premiers 
soulèvements, on peut se former une idée de ce que leur ensemble 
a produit, en recherchant les terres qui ont échappé aux dépôts 
siluriens, et qui, dès lors, étaient émergées, quoique probable- 
ment encore à une faible hauteur. 

En France (fig. 375) il existait entre Brest et Saint-Malo, et entre 
Brest et Poitiei^s, deux grandes tles granitiques, l'une suivant le 
système du Finistère, l'autre suivant le système du Morbihan, 
comprenant sans doute quelques indices du système de la Vendée, 
liées d'ailleurs ^ntre elles par les dépôts cumhriens soulevés parle 
système du Longmynd. Il s'en voit d'autres en Angleterre, en Cor- 
nouailles, en Ecosse, puis en Suède, appartenant au Finistère et au 
Longmynd, et dont les sommités apparaissent encore au milieu des 
dépôts qui les entourent. Le plateau granitique qui comprend le 
Limousin et l'Auvergne, où l'on voit quefques indices des systèmes 
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in Longmynd et du Morbihan, devait déji se trouTer an-deuiu 
des eaux, et se liait peat-&tre i une grande terre (xut s'Ëtendait dfl 



Toulon i Inspruck, en joignant peut-être an «ud l'tle de Cor»; 
rien, en eriei, snrtoulecette étendue, n'indique le terrain silurien. 
Il existait sans doute quelques terres dans les Pyrénées camme 
dans les Vosges et kforSt Noire, ainsi que dans le centre de l'Al- 
lemagne et dans la presqu'île Scandinave. 

Les mers de oetle époque ren Terni aient, comme celles o<i se sont 
formés les calcaires de Sala (g ^31 ), des trilobites (8 935), des spiri- 
fùrcs, des prod'uctus, diverses sortes de térébratQles(8333),des poly- 
piers plus ou moins analogneià ceux des reKi&(g ISl), ce qni nons 
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montre que la. température a'était pas distribuée comme aujour-. 
d'hui sur le globe (g 25 à 28, 157 à 141). Les terres émergées sem-' 
blent avoir été privées de végétation, car jusqulci on n'a trouvé ' 
aucun dépôt de combustibles dans les dépôts siluriens soulevés. 

g 354. Époque déTonieiuBe. — Le système du Hundsruck dirigé 
0. 31* S., en soulevant les dépôts siluriens, est venu augmenter 
retendue des lies précédentes, en créer de nouvelles, et surtout im- 
primer à leurs côtes sa propre direction. C'est ce qu'on voit pour 
les îles d*Ângleterre sur la carte (fig. 376), pour les terres nouvelle- 
ment émergées à l'ouest de Francfort, comprenant les Ardennes, 
TEiffel, et le Hundsruck-Taunus, comme aussi pour celles qui se 
sont formées au sud-ouest de Strasbourg, qui allait rejoindre peut- 
être l'ancien continent, enfin pour l'allongement du plateau central 
de la France jusqu'aux Pyrénées. Cette catastrophe a comblé l'es- 
pace compris entre les deux lies de Bretagne et joint Cherbourg à 
leur ensemble, tendant ainsi à réunir cette contrée d'une part avec 
l'Angleterre, de l'autre par Poitiers avec le Limousin. Elle a donné 
une grande extension aux terres Scandinaves, sur plusieurs parties 
desquelles les dépôts siluriens n'ont pas été troublés depuis. 

La végétation dut alors prendre une grande extension comme le 
montrent les dépôts d'anthracite renfermés dans les strates dévo- 
niennes, et dont les plantes appartiennent déjà aux familles de 
l'époque suivante. Dans les mers il n'existait plus que quelques tri- 
lobites; mais il s'y trouvait des spirifères, des productus, des ortho- 
cères, divers céphalopodes analogues aux nautiles ef aux argonautes; 
les encrines s'y multipiikitnt de manière é former presque à elles 
seules les marbres de Flandre et de Belgique. Il s'y trouvait de nou- 
veaux polypiers, et surtout les poissons sauroldes (g 256) ainsi que les 
cestracions, les hybodons qui représentaient la famille des squales. 

g 355. Époque houillère. — Le système des Ballons, en amenant 
au jour certaines parties des dépôts devenions, est venu encore une 
lois modifier les terres émergées et en créer de nouvelles, comme 
on le voit sur la carte (fig. 376]r que M. Élie de Beaumont a bien 
voulu dresser pour nous. Cette nouvelle révolution a probablement 
réuni la Bretagne au plateau central de la France, et prolongé ce 
continent dans la même direction jusqu'à l'île de Corse. Elle a sou- 
Jevé le terrain dévonien, que nous voyons aujourd'hui dans les Py- 
rénées et les Asturies, et a formé une île nouvelle entre Cologne et 
^Dublin, en modifiant dans le même sens les terres soulevées entre 
Exeter et Bristol Ce mouvement s'est étendu en^Écosse, dans les 
îles Shetland et en Scandinavie, dont il a accru de nouveau la sur- 
£Bice, ainsi que celle de U Russie iusqu'â la mer Blanche (g 235). 



i 
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C'«st dau l« men de cette époque qoe se «ont formée les dépAts , 
honîUets d'Angletene et de Belgique. On en recomutt les rivagesan 
md, entre Cologne et Liège, ptiit vers Arras et Bonlogne, enfin vers 
Uriatol «t vera Corke. C'est snr eétte direction que se trouvent tous 



5 5 „ U 

Fig. ne. lUrt K latttt hftrtMeeariaiH^. 

les dépôts honillers, depuis la Belgique jnsqn'an centre de l'irlan de. 

Ad nord de cette lie M trouvent les dépAis cartwnifËres qui s'éten- 

éent de Dert>y i liverpool, et se lient i ceux de l'Irlande, du ooi^ 
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de rAngleterre et de l^Écosse, en suiyant la direction du Uùndsnick. 
On ne sait pas jusqu'où la formation pouvait s'étendre, mais quel- 
ques dépôts charbonheux du Hanovre semblent indiquer qu'elle se 
prolongeait au moins jusqu'à cette latitude. 

S 356. Outre ces dépôts qui paraissent s'être formés dans une vé- 
ritable mer, il s'en trouve d'autres qui sont éparpillés à la surface 
de la France, de l'Allemagne, et qui par leur isolement indiquent 
autant de petits amas d^eaux, où la matière charbonneuse s'est dé- 
posée comme aujourd'hui la tourbe dans nos marais (g iS4 à 427). 
On en voit déjà vers Leioester, Birmingham et Coventry en Angle- 
terre, mais il s'en trouve beaucoup d'autres sur la terre qui va de 
Cherbourg au delà de Perpignan où l'on voit les dépôts houillers de 
Bayeux, de Quimper, de Laval, de Vouvant vers Poitiers, placés sans 
doute dans les anfractuosités du système des Ballons; puis ceux dé 
la Bourgogne, du Limousin, du Forez, des Gévennes, etc., formant 
des lignes parallèles au système du Hundsruck, quoiqu'il y en ait de 
dérangées par le système du Rhin, enfin ceux de l'Alsace sur les 
lerres précédemment émergées. Vers Toulon se trouvaient des ma- 
rais où se sont formées les houilles que nous connaissons dans cette 
partie de la France. 11 en existait de même sur les bords des ter- 
rains soulevés entre Cologne et Francfort, où se trouvent les dépôts 
houillers du pays de Trêves, puis plus loin ceux du Harz, etc. En- 
fin on en voit encore sur le groupe de terrain qui renferme la 
Saxe, la Bohème, la Moravie, que des mers houillères séparaient 
alors de la Gallicie. Il est remarquable qu'il ne se trouve pas de 
houille sur les terres Scandinaves, ce qui semblerait indiquer que 
cette contrée était alors stérile et privée de marécages. 

g 557 . Quelques parties des terrains houillers sont restées à décou* 
vert jusqu'à nos jours, ou même se sont soulevées de plus en plus 
par les catastrophes suivantes; mais d'autres parties se sont évidem- 
ment affaissées depuis, ont été recouvertes de dépôts plus modernes, 
à travers lesquels on va souvent chercher le combustible à de gran- 
des profondeurs, comme dans les Vosges sous le grès rouge, dans 
l'Aveyron et la Gorrèze sous le grès bigarré, dans les Gé venues sous 
le calcaire jurassique, à Anzin sous la craie, etc. 11 est dès lors à 
présumer qu'il y en a un grand nombre d'enfouis profondément et 
à jamais perdus pour nous, soit sous les sédiments divers, soit même 
sous le^ eaux, comme à Whitehaven en Angleterre où l'exploita- 
tion s'étend à plus d'un quart de lieue du rivage et à plus de 100 
mètres de profondeur au^lessous du fond de la mer. 

La végétation de l'époque houillère, favorisée peut'^tre par la 
forme insulaire (g 37), a dù être très^considérablé pour f(^rmer pab 
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tout les immenses dépôts que nous connaissons. Elle se composait de 
lycopodiacées, de fougères, etc., toutes arborescentes, dont les ana- 
logues ne se trouvent que sous les tropiques, avec des conifères voi" 
sines des araucaria (g 242). Ce sont leurs débris accumulés qui ont 
formé la masse du combustible, avec les cryptogames qui croissaient 
alors sous les eaux, comme aujourd'hui dans les marais bourbeux^ 
et sons une température plusfavorable encore à leur développement. 

Les eaux dans lesquelles se formait la houille paraissent avoir ren« 
fer;né peu de mollusques conchîfères, car on n'en trouve même pas 
dans les houilles marines, si ce n'est quelques anodontes ou mulettes 
qui annoncent des affluents d eau douce; les poissons étaient assez 
nombreux dans les marais et ils appartenaient tous aux genres po-* 
leoniscus et amblypterust vivant sans doute dans les ruisseaux qui 
serpentaient au fond des fractures abruptes des terrains anciens. 

g 558. Epoque pénéemie. — Ce que la catastrophe du nord de 
TAngleterre (§340) présente de plus remarquable est le soulève- 
ment de la partie la plus occidentale de TËurope, dans tout ce qui 
se trouvait situé vers le sud, qui a dès lors presque complètement 
échappé à la formation pénéenne (g 528), la plus grande partie de la 
mer carbonifère (fîg. 576) a dû être soulevée; la plupart des lies de 
TAngleterre ont dû dès lors se réunir entre elles et avec toutes celles 
situées précédemment à Test et au sud en une immense terre ferme, 
sur laquelle il n'y a pas de traces des dépôts formés à cette époque. 
On n*en voit en effet en Angleterre que dansle comté d'York (fig. 576), 
entre Nottingham et Sunderland, a Test du terrain houiller qui de- 
puis cette époque a toujours été découvert, et où tout le dépôt pé- 
néen est représenté parle tnagnesian limesiane. En France nous n'en 
avons que dans les Vosges, où la presqu'île formée vers Strasbourg 
à répoque précédente a dû maintenant s'affaisser, entre Nontbéliard 
etSaintDié, pour recevoir le grès rouge qui recouvrelesmaraishouil- 
1ers. De là la mer pénéenne s'est étendue principalement au nord des 
terrains anciens qui marquaient le centre de l'Allemagne à l'époque 
houillère, etelle a formé dans la Thuriuge et le Mansfeld la série.com- 
plète des dépôts pénéens que nous aVT>ns fait connattre (g 247, 248). 
On retrouve la même mer dans toute la partie orientale de la Russie, 
où sas sédiments ont recouvert une grande étendue de terrain. 

La végétation avait peut-être peu changé à cette époque, mais 
elle n'a fourni au terrain pénéen que quelques algues enfouies dans 
les matières schisteuses, et quelques troncs silicifiésde conifèresdans 
les grès. La terre était alors habitée pour la première fois par des 
reptiles sauriens voisins des monitors, dont les débris se trouvent 
aussi dans les schis(es, en môme temps que ceux (?c quelques pois- 

18 
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«onada genre palëoniecus, qne d'ailleiirs on ne retrouve {iltis aux 
époques suivantes. Les mers renfermaient alors quelques 'eqièces 
[mrticulières de productus et de spirifëres (§ ^^i)- 

g 3S9. Époque TiMcieane. — Le système du Rainant parait 
avoir encore augmenté l'étendue des terres émergées de l'époque 
précédente. Car la Tburinge et le Mansfeld, aussi bien que la Russie 
orientale précédemment sous les eanzoù se formaient les dépôts pé- 
néens, ne présentent aucune trace de grès vosgien et par conséquent 
fiuent alorsi sec (g 328). Par opposition plusieurs points découverts 
dans la Bavière rhénane etie duché de Bade ont dû Ëlre maintenant 
submergés pour recevoir la formation vosgienne qui se montre au- 
jourd'hui sur les deux rives du Rhin. La partie submergée entre 
Monlbéliard et Saint-Dié qui recevait le grès ronge à l'époque pé- 
néenne s'est de nouveau relevée pour échapper à celui-ci. 

Ainsi le dépôt vosgien semhles'etrefaitdansunlac au milieu du 
continent, et peut-être en Angleterre entre deux grandes ties qu» 
présentait celte contrée, où se sont formés pins tard les dépôts trias- 
siques- Cette formation parait avoir duré peu de temps, ou dn mains 
avoir été très-tum ultueuse, carilnes'yesltrouvéj usqu'i ci aucu n reste 
d'animaux, etlesdébrisde plantesysontinéme peu nûmhreux(§249j. 
g 5C0. Époque trteulque. — L'événement du système do Rhin 
(g 313) est venu de 
nouveau dialoqueret 
découper le conti- 
nent, qui paraît avoir 
existé aux deux épo- 
quesprécédentes.Une 
grande Ile s'étendait 
alors obliquement à 
travers la France (fig. 
377), de l'Angleterre 
occidentale jusqu'en' 
Autriche , compre- 
nant la Bretagne; le 
Limousin, le Forei, 
étendant une pres- 
qu'île j u squ'aux Pyré- 
Fjg. 377. Ut inaaiiitie. nées et une autre en 

CMiliEnrattDiiM^nduarctiilIvisdetUneseldeiniora Bourgogne. Une autre 

«D VranM pendani le iéfàx des terrwns iri»«^uci. y^ renfermait la Bel- 
gique, la grand-ducbé dn Rhin s'étendant dans les Vosges en pre^ 
q'n'tle piraljÈle "*- moiiiagnes anciennes de la forôt Hoire. 
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g 3(iJ. La végélaiion a subi à rette époque de graiidos niodilica- 
nons; les fongères et les éqnisétacéM dé bâuie Uiile avaient cWisi- 
aerBblementdimiûné, elles conifèrea au contraire étaient devenues 
pin8 nomLTBUses : des plantes analogues aux zaniia et peut-être 
aux cycas {6g. 578 et 379) formaient alors une partie importante 
de la flore de IBurope, préludant au développenleiil immense 
qa ell«8 iBirent d répoqne soivaBle. 



8 363. Il se présente encore ici de nouveaux sauriens, etpoar la 
première fois on reconnaît qiiel([aes traces d'oiseaux snrtesilalles 
da grès bigarré (g iBI, 315). C'^it alors qu'existaient ces êtres, 
dont noas trouvons aussi les pas sur les mêmes dépôts:, que H. Owen 
a reeonnuB d'après les ossemeùts fossiles, pour d'énormes balrap- 
cieiisdont il a imaginé la rêstauratioA suivante (lig. 580). 




Fig. 3t0. Lfil^rinll'odBa pachieitai 
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S 363 époque j«rMNri%ve. — Lors du sonlèvement dn Thurin- 
gerwald (g 347), le terrain triassique qui venait de se former dam 
les mers s'est trouvé soulevé dans divers points. Il s'est alors ac- 
eolé .quelques lambeau^ de grès bigarré autour des côtes précédentes, 
comme en Angleterre, d'Exeter à Li verpool, et sur la côte orientale, 
en France, de Cherbourg à Bayeux, de Moulins â la Châtre, autoui 
de Brives, aux environs de Rodes, de Saint*Affrique et de Lodève, 
enfin autour des terrains dévoniens qui préludaient aux Pyrénées 
actuelles. L'Ile du Yar s'est accrue non-seulement de ces grès, mais 
encore du calcaire conchylien; les Vosges et la forêt Noire furent 
considérablement augmentées par les deux dépôts tant à l'ouest 
dans la Lorraine, qu'à l'est, d'où le terrain triasslque se prolonge J 
en Allemagne, en liant divers Ilots précédemment séparés. Mais* e^J 
même temps que de nouvelles terres étaient mises à nu, il se Msait ^ 
de grands affaissements dans celles qui existaient auparavant; la 
grande terre qui s'étendait à travers la France fut coupée vers 
Poitiers, en formant un détroit où se montrent aujourd'hui les dé« 
pots jurassiques. Ce qui s'en étendait depuis les premiers temps J 
de Lyon jusqu'à Inspruck (g 253) s'est même complètement eih- 1 
foncé pour recevoir la nouvelle formation qui l'a recouverte. La-J 
Corse et une île vers Toulon sont les seules qui soient restées pour 
marquer l'ancienne direction. 

Les dépôts jurassiques formés â la suite de ce bouleversement 
étant extrêmement étendus à la surface actuelle de l'Europe, leurs 
limites inférieures, partout très-distinctes, nous indiquent claire- 
ment celles des mers dans lesquelles ils se formaient. C'est en les 
étudiaat avec soin que M. de Beaumont est parvenu à tracer pour 
nous la carte (fig. 381), beaucoup plus arrêtée que les précédentes. 

On remarque immédiatement sur cette carte la rupture que nous 
avons indiquée vers Poitiers, les morcellements et les découpures 
qui limitent le plateau central et son prolongement, la disparition 
complète du terrain compris entre Lyon, Nice et Inspruck. On voit 
enfin comment l'Ile qui renfermait la Saxe et la Bohême se trouvé. 
liée aujourd'hui, par les dépôts pénéens et triassîques, avec celle 
qui s'étendait entre Francfort et Arras. Un rivage nettement limitéi' | 
s'étendait alors de Dunkerque à Trêves, et, tournant les deux près-' 
qu'Iles des Vosges et de la forêt Noire, gagnait Ratisbonne, Vienne 
et Cracovie, où un détroit conduisait au nord; un autre rivage allait 
de la hauteur de Poitiers, par Angers, Cherbourg et Liverpool, jus« 
qu^au delà d'Edimbourg. Les montagnes des Maures et de l'Estere» 
offraient un îlot entre Toulon et Nice, et la Corse en faisait un autre 
Les terres Scandinaves seules n'avaient subi aucun changement. 
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tig. XI. Uer ji>nw<qti. 

CofinganlioD el hendue relalliet <let lerret cl ôa oicn dut rE^urop* «ddcntile 

ftaàtal le iipil du umio juraulqas., 

g S64. Àtàmavx de Fépoque jurassique. — Les mers de cette nos- 
velle époqae pn^BenUient des caractères très-différents de ceux que 
Doos avons vas jusqu'ici dans les men antérieur j«; elles él»ipri> 
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maialeiuuit habitées p>r les saurien», ëminenuuent nigesn, nom- 
més îchthyosaures et plésiosaures (g 258), dont les pattes, en forme 
de rames, rappellent nos chélonîens marins actuels; ces animaux 
tout aquatiques remplai^ieut alors par leur voracité les poissons 
sauroldes de la mer dévouienne, qni avaient depuis longtemps dis- 
paru. Ce fut alors aussi que vécurent sur la terre les ptérodactyles. 
genre de sauriens volants qui peuplaient les airs, et qui complé- 
laient la série des âtressi remarquables de la création jurassique, que 
lies catastrophes subséquentes ont entièrement anéantie. H, Bnck- 
land, parlant du squelette de ces animaux, a essayé de peindre loar 
conformation extérieure dans les ficrures snivantes : 



' Fig. Xi. nalaiir.:lha ittlWiTUu deCipetttJuruiljat, 

Ces mers avaient perdu les productus des époques précédentêB et 
les spirifères même avaient presque entièrement disparu. Hais il Jf" 
avait alors de nombreuses térébratuies qui appartenaient i des es- 
pèces différentP.!! de celles que renfermaient les mers précédentes, 
et qui disparaissant elles-mêmes dans les snivantes. 11 s'y trouvait 
aussi nu très-grand nombre de mollusques céphalopodesà coquilles 
cloisonnées, que nous nommons en général ammomUi, dont b race 
encore peu développée avait commencé é paraître dans les mersot 
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formait. le calcaire eonchylien, G*est alors que parurent pour la 
première fois le& espèees de calmars (fig. 583) qui renfermaient les 

corps nommés bëlemniteSf dont les débris jusqu'a- 
lors inconnus sont si nombreux, depuis le lias 
jusqu'à la iin de la craie. Enfin il s'y montra de 
nouveaux mollusques à coquilles bivalves;, et 
d'abord la gryphée arquée qui pullula pendant 
un moment pour disparaître ensuite lorsque le 
lias fut formé, et faire place a de nouvelles es- 
pèces du même genre (g 257 à 267). 

Il se formait aussi dans ces mers, 4X)mme au- 
jourd'hui dans les nôtres, des resdft madrépori- 
ques, dont le groupe corallien (g 266), nous offre 
maintenant les débris, et qui annoncent dans 
nos contrées une température moyenne analogue 
alors à celle des mers intertropicales. 

Sur les terres, àe% lacs d'eau douce nourrissaient 
sans doute des paludines, et des cours d'eau en- 
traînaient des hélices dont le groupe portlandien 
Fig. 383. Caîtnar (g 185) nous offre aujourd'hui les dépouilles. 

à béiemkes. fl devait exister aussi sur le sol plusieurs es- 

pèces d'insectes qui servaient de nourriture aux ptérodactyles et 
dont les débris annoncent des coléoptères et des névroptères voi- 
sins des buprestes et des libellules. Il s'y trouvait aussi de petits 
mammifères marsupiaux dont les couches de Stonesfield nous of- 
frent le squelette (g 264). Mais ces êtres semblent avoir été en petit 
nombre, si l'on s'en rapporte au peu de débris qu'on a encore ren- 
contrés; et il ne se trouvait avec eux aucun des grands animaux 
qui caractérisent l'époque parisienne. 

g 565. Végétation de V époque, — La flore n'était plus celle qui a 
fourni tant de débris au terrain houiller; les lycopodiacées, les fou- 
gères gigantesques avaient disparu, et il semble que beaucoup d'es- 
pèces nouvelles avaient été créées depuis les époques pénéennes et 
triassiques. C'étaient alors les cycadées et les conifères (g 264, 265) 
qui l'emportaient de beaucoup sur toutes les autres familles. Proba- 
blement il se trouvait déjà quelques palmiers dont on rencontre les 
fruits dans le lias; aussi les combustibles charbonneux qui se sont 
formés à cette époque, sont-ils fort différents de ceux que nous 
trouvons dans la grande formation houillère. Ces matières sont en 
même temps beaucoup moins abondantes, ce qui annonce une 
grande différence entre l'étendue des terres d'alors et celle des 
continents qui devaient exister pendant la période carbonifère. 
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g 366. É|fto4|«e eréiMée. — Après le système de soulèvement 

de la GMe-d'Or (g 544) qui a relevé une partie des dépôts jarassî* 
ques au-dessus des mers, la forme et la disposition des terres an 
milieu des eaux ont encore considérablement changé. Leurs con- 
tours sont indiqués aujourd'hui à la surface du globe par les limi- 
tes inférieures des dépôts crétacés émergés, et, en les cherchant, 
M. de Beaumont en a dressé la carte suivante (fig. 384). 

Les trois tles méridionales de Tépoque précédente se sont mainte- 
nant réunies, mais non sans quelques modifications dans leurs con- 
tours. Les restes de la Belgique et les parties voisines de la France 
ont été submergées, et Bruxelles, qui était précédemment au milieu 
des terres, se trouve maintenant sur la côte. Arras et Dunkerque 
sont au milieu même des mers. Un détroit s'est fait entre Perpignan 
et Bayonne, offrant quelques tles à son entrée. Enfin un affaisse- 
ment s'est fait au milieu des anciens terrains de l'Allemagne et a 
déterminé un lac entre Dresde, Prague et Brunn. 

Par compensation, les Vosges, battues par la mer aux siècles pré- 
cédents, furent enclavées dans le continent qui joignit TEifel au 
plateau central de la France. L'espace de mers qui séparait ces 
contrées ftit comblé, et Langres, Nevers, f^yon, se trouvèrent en 
terre ferme; un isthme se forma vers Poitiers pour lier aussi la 
grande tle qui se trouvait à Touest. Un rivage s'étendit alors des 
environs de Cracovie jusque vers Perpignan par Ratisbonne, dont 
la position ne fut pas changée, Zurich et Lyon. Un immense golfe 
se forma entre Bruxelles et Oxford, s'enfonçant jusqu'à Poitiers. 

11 s'est maintenant reformé, entre Salzbourg et Avignon, une '| 
nouvelle lie qui marque encore une fois l'emplacement futur des '% 
Alpes, et sur laquelle Briançon, Turin, Trente, Inspruck, etc., 
pouvaient de nouveau r<etrouver leurs places; la Suisse était alors 
un canal qui séparait cette tle de la terre ferme. L'tle de Toulon 
s'est maintenue, ainsi que la Corse, et. quelques petites tles juras- 
siques marquent les environs de Marseille. 

% 367. Peu de choses cependant avait changé dans les êtres orga* 
iiisés; en même temps qu'il se trouvait diverses espèces de fougères, 
végétaient sur le sol les cycadées, et surtout les conifères, qui, de- 
venant de plus en plus abondantes, donnaient lieu aux amas de 
lignites qu'on trouve dans les terrains crétacés (g 282). U y avait 
peu de mammifères terrestres, car on n'en observe aucun débris 
dans les terrains de craie, quoiqu'on en ait déjà rencontré dans les 
dépôts jurassiques; mais il existait divers cétacés, lamentins et 
dauphins, dont quelques-uns ont apparu déjà dans les mers précé- 
dentes. Les reptiles divers étaient encore, parmi les animaux en état 
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de vivre sar la terre, les Ëtr«s les pins flevés de la création; leurs 
espèces étaient nombreuses; parmi elles se distinguaient l'iguano- 
don, sanrien gigantesque de 80 mètres de long, le- mégalosanre et 
diveis crocodiles. Les tortues fluTia tiles, les poissons et les nwllusqueg 
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, d'eau douce vivaient snr les bords dé& lacs ou dans IciVrs enux. les 
' mers nourrissaient des bacuiites et des (urrilites (Hg. 302, 505), 
dont rien n'indique Texistence antérieure, et qui,^ vers )a fin de 
r.r^[K)que disparaissent totalement, en même tem|)s que tons les 
céphalopodes à coquilles cloisonnées persillées. C'est aloi^ que se ^ 
montraient les vrais squales, qui ont continué jusqu'à nos joursi ' 
quoique leurs dimensions aient considérablement diminué. 

g 568. Époque du terraiii pariston. — Le soulèvement du mont 
Viso, en relevant les premiers dépôts crétacés autour des terres 
découvertes, comblant en grande partie le canal de Perpignan et 
le golfe de Marseille, n'amena qu'un léger èhangement dans le 
contour des mers, où la sédimentation se continua par les dépôts 
crétacés supérieurs. 11 n'en fut pas de même du soulèvement des 
Pyrénées, qui a produit une des plus grandes convulsions que l'Eu- 
rope ait éprouvées; tout en a été ébranlé, et la plus grande partie 
de ce qui était alors sous les eaux s'est trouvé poussé au dehors pour 
former un immense continent (g 546). C'est ce que prouve le peu 
d'extension des sédiments parisiens, qui, se trouvant concentrés 
dans deux bassins peu étendus, l'un entre Paris, le cap Lizard, 
Cambridge et Maestricht, l'autre entre Bordeaux et Dax, nous mon- 
trent que les mers pénétraient peu dans les terres d'aloi^. Au mi- 
lieu du golfe du Nord se trouvaient deux îles crétacées, les Weaids 
de l'Angleterre et le pays de Bray de la France. On voit ces détails 
dans la carte (ûg. 585), publiée, il y a quelques années, par M. Élie 
de fieaumont, dont nous avons supprimé la mer du Vicentin, parce 
que les dépôts, qu'on avait alors rapportés au calcaire parisien â 
cause des cérites et des nummulites, appartiennent en réalité à la 
craie supérieure. 

g 569. La faune de Tépoque parisienne était très-différente de 
celle qui avait existé préeédeimaent. Les sauriens gigantesques 
avaient disparu ; mais il restûide grands crocodiles, des chéloniens 
marins et terrestres, et la terre enfin était peuplée de mammifères 
(g 286). Cem-ci étaient alors des pachydermes analogues aux tapirs, 
comme les anoplotheriums.et paleotheriums, qui devaient avoir à 
peu près^ les formes (g 5^5), et (Jjii.yivaient en même temps que 
qtjteiques.-èarnassiers du genre chi^n» etc. Dans les mers lesbeiem- 
nites et toutes les coquilles cloisoitnées persillées avaient disparu ; 
les nautiles seuls, étaient restés, ^ ils vivaient alors avec*le cerp- 
thium giganteum qui avait commîencé à la fin de l'époque ccétaeée 
.(g 280), pour disparaître au milieu de Fépoque suivante. 11 y existait • 
aussi beaucoup de mollusques plus ou moins rapprochés de ceux 
qui vivent dans les ipers actuelles (g 284). - 
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A ceV Agé de notre planète, la Qare de l'Europe s'était sdcon 
modiûéc : les cycadées avaient disparu, et les conifËres, présentant 
encore de nouvelles espèces, auxquelles s'étaient jointes des dico- 
tylédones, se trouvaient avec des palmiers jusqu'au centre de TEii- 
rope. Ces derniers, repousses aujourd'hui jusqu'en Afrique, annon- 
cent évidemment nne température moyenne plus élevée que celle 
dont nous jouissons, et qui s dû Être alors d'environ 22", comme 
mainlenani dans la Basse-Egypte. 

Des cours d'eau existaient nécessairement sur le continent, et 
c'est par là qu'on peut expliquer les dépôts de lignites, les débris 
de mollusques d'eau douce, qu'on trouve par place au milieu des 
dépôts marins. Oïl est conduit surtout à supposer un de ces cours 
d'eau débouchant vers Laon et amenant les dépôts lacustres du 
Moissonnais, et un autre quelque part, entre Exeter et Oxford, qui 
formait au sud-ouest des Wealds les dépôts de l'Ile de Wight. .autour 
de l'aris, les eaux du golfe étaient adoucies sur les bords par de 
nombreuses sources thermales qui donnaient naissance au calcaire 
siliceux, au milieu duquel se formaient la meulière sans coquilles 
et le gypse (g 285). 

g 370. Épo4B« «e ta molanM. — C'est après le soulèvement de 
Corse (g 347) que la molasse s'est déposée au sein des eaux : ce qui 
s'est fait non-seulement 
dans tout ou partie des 
mers précédentes, mais 
QQ encore dans des lieux , 
mêmes oti les dépôts 
parisiens avaient man- 
qué, et oA par consé- 
quent les terres étaient 
alors à découvert 
[g 528). Il en résulte 
qu'il a dû se faire ^à 
^j et là divers affaisse- 
ments et par suite des 
mers on des lacs, où 
les nouveaux dépôts 
sédimentaires se sont 
formés. Les limites înfii- 

Ei 1» r 1 ». , , , rieures de celte forma- 

Fjg. 381. Frmie è ttpoqitt de la nulaïu. . . , ,_ 

tion maintenant ëmer> 
gée, montrenten effet que la Tourainedntalorss'affaisser et quels 
ner s'étendit vers Poitiers (Rg. 387), où il y avait communication 1 
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|)ar un détroit, ou plutôt des terres â demi submergées avec lii mer 
de Guyenne et de Gascogne. Celle-ci communiquait par un autre dé- 
troit au pied des Pyrénées avec un lac qui allait de Marseille vers 
Langres résultant encore d'un affaissement des terrains précédem- 
ment émergés. Toute la Suisse s'est également aQ*aissée» aussi bien 
que la contrée du Rhin et celle du Piémont, offrant dès lors des 
canaux qui communiquaient avec les mersdltalie, deHongrie, d'Al- 
lemagne, etc. Un vaste lac existait aussi en Auvergne, de Moulins 
à Brioude et Montbrison. Par opposition, il s'est fait aussi çà et là 
quelques soulèvements dans les mers de Tépoque parisienne, sur 
toute la côte d'Angleterre, dans l'Ile-de-France, eu Picardie et en 
Belgique, où le terrain échappa â la formation de molasse. Les em- 
placements de Londres et de Paris furent alors mis â sec, et il en 
fut de même de Bordeaux, où toute la partie nord de l'ancien golfe 
fut soulevée au moment où les terres du sud s'enfonçaient. 

§ 371 . La catastrophe dont nous venons de voir l'action à la 
surface du sol fut accompagnée d'un nouveau changement dans la 
série des êtres organisés. Dès ce moment les mers ne renfermaient 
plus ni le cerithium giganteum, ni un grand nombre d'autres es- 
pèces de mollusques qui se trouvaient dans les mers de l'époque 
précédente ; tandis qu'au contraire il y en avait d'autres qui étaient 
beaucoup plus analogues à celles de nos mers actuelles. Les terres 
ont alors offert de nouvelles espèces de paleotherium ; mais, ce qui 
est plus important, elles présentèrent alors, pour la première fois, 
divers autres genres de mammifères, tels que les mastodontes 
(g 203) et le dinotherium giganteum, qui devait avoir à peu près la 
forme (lig.388), ainsi que les rhinocéros, les hippopotames, les singes, 




Fig. 388. Rettauraiion du dinotherium gigmUeuwu 

et plusieurs rongeurs, comme castors, écureuils, etc., dont on n'avait 
pas encore trouvé de traces. La flore était composée principalement 
de conifères, avec des dicotylédones, qui cependant n'avaient sans 
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doute p«8 encore le développement qu'elles prirent à Tépoqne sui- 
vante. Il existait encore des palmiers, dont on trouve les débiii 
dans les dépôts de lignites, particulièrement dans ceux de Lililar, 
près de Cologne, ainsi que dans les plâtriéres d'Aix, en Provence. 
g 573. époqne saMipeimiiie. — Lors du soulèvement des Alpes 
occidentales (g 548) le sol compris entre Constance et Marseille a 
pris tout à coup une hauteur considérable, et une grande partie do 
relief qu'il présente aujourd'hui. Tout ce qui se rapportait à la mo- 
lasse fut alors mil à découvert sur le continent européen, et les 
limites des mers furent encore une fois déplacées (fig. 589). Sur le 

sol de la France les lacs 
de FAuvergne dispiarurent 
ainsi que le canal de la 
Suisse; la commun icatioD 
50 de la mer avec le Langue- 
doc et le Dauphiné s^elfaça 
et il ne resta qu^nn lac 
étendu de Langres jusqu'à 
Valence. Un autre lac beau- 
coup plus petit se forma en 
Provence, de Sisteron an 
^ Verdon qui se jette dans la 
Durance. 11 resta le canal 
d'Alsace, qui correspondait 
à rOcéan, et celui du Pié- 
mont, allant rejoindre les 
mers qui baignaient alon 
5 les Apennins. 

Fig. 389. France à révoque auhapttaùne. La {lore» d'après les dé- 

bris jusqu'ici observés, parait n'avoir été alors formée en France 
que de conifères et de dicotylédones, et les mers ne renfermaient 
guère alors que des animaux de l'époque actuelle. 

Ce fut peut-être à cette date de la création qu'apparurent les 
grands carnassiers des genres ursus, hyena, felis et canis qui habi- 
taient les cavernes * , et avec lesquels se trouvaient des éléphants, de» 
ruminants, des chevaux, des rongeurs, etc., dont ils faisaient leur 
proie. Peut-être y avait-il aussi divers grands édentés, dont on a 
trouvé les traces dans les cavernes du Brésil, quoiqu'on soit porté 
à les regarder comme appartenant plutôt à l'époque du diiuvimn. 




* Divers géologues regardent les cavernes à 08semei\ts comme ayant été rempUflf 
par ries eaux qui y ont entraîné les débris animaux. 
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Tes cffcls produits par cette grande catastrophe nous montrent 
qu'en Europe d'énormes courants d'eau ont dû s'établir alors dans 
toutes les .directions, et sillonner tous les dépôts qui se trouvaient 
émergés. Mais la masse des eaux fournies par les lacs de Tépoqne 
précédente, donl les digues ont sans doute été rompues dans le 
bouleversement, n'est pas en rapport avec l'étendue des résultats 
accomplis, et il faut que la quantité en ait été prodigieusement 
accrue par quelques circonstances inconnues jusqu'ici, qu^on peut 
attribuer peut-être à la fonte subite d'immenses dépôts de neige 
accumulés antérieurement sur les ^Ipes occidentales, ou à des 
pluies torrentielles longtemps continuées, ou enfin à de grandes 
oscillations des mers (g 33). Quoi qu'il en soit, les courants qui se 
formèrent alors, en sillonnant la surface des terres, en ont trans- 
porté les débris de toutes parts; de là les immenses alluvions de ia 
va!lée du Rhône, de la Crau, des plaines de la Lombardie, de celleiu 
de la Bavière, de la vallée du Rhin, etc. De là aussi Texistence d<H 
plusieurs de nos grandes vallées, la configuration dernière des 
autres, ainsi que les érosions et les dénudations que nous aperce- 
vons en tant de lieux différents (g 175, 214). 

§ 374. Le soulèvement général du sol, les affaissements partiels, 
la formation et l'érosion des vallées actuelles, la délimitation des 
mers> telles qu'elles se présentent aujourd'hui, ne sont pas les 
seules conséquences de l'apparition des Alpes principales. Ce grand 
bouleversement des terres, qui s'est étendu sur une grande partie 
du globe, depuis la hauteur de l'Espagne jusqu'au centre de l'Asie 
(g 351), a été suivi du refroidissement de ces contrées, et de la dis- 
parition de la plupart des êtres organisés qui s'y trouvaient précé- 
demment. Depuis lors, en effet, les palmiers ont complètement 
cessé de végéter en Europe, et les plantes dicotylédones se sont 
prodigieusement accrues. Les éléphants, les rhinocéros, les pan- 
thères, qui venaient de paraître dans cette partie du monde (g 372), 
s'y sont alors totalement éteints; et si, l'ours des cavernes trouve 
son analogue dans nos ours actuels, la taille, du moins, a considé- 
rablement diminué. La forme de l'Europe a de nouveau complète- 
ment changé, et elle s'est trouvée remplacée par celle que nous 
connaissons aujourd'hui. Peut-être a-tnil paru alors, dans certaines 
parties de la terre, divers animaux dont les dépôts précédents n'ont 
offert aucun reste : tels sont surtout les grands édehtés dont on 
trouve les débrisdaHslesdépôts diluviens de l'Amérique méridionale 
oik ils auront été ensevelis dans une desconvulsions partielles qui ont 
probablement suivi celle des Alpes principales. A leur tête se trouvent, 
d'une part, les holophorus, pachytheriami.cblamydotherium, etc.. 
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tons an moins de la Uitle d'uD bœuf et couverts, comme les am~ 
maux du genre tatou, d'une cuirasse osseuse (fig. 502); de l'autre, des 
animaux analogues^ ceux du genre hradype ou paresseux (fig. 391 ), 
tels que le raylodon,et surtout le mégatherium (g 506), de la taille 
des plus grands éléphants. Celui-ci devait être un animal très-ro- 
buste, mais lourd dans ses mouvements comme ses congénères 
actuels, et dont les habitudes devaient Être analogues aux leurs, 
se nourrissant comme eux de fruits, de feuilles, de racines. 




Fis. JDI.pjfvunj iCrd..lDiflt. Tig 3SÎ Talo" calatin. 

Tout porte à penser que c'est seulement au temps de calme qui 
Kuivit ta catastroBhe des Alpes principales qu on doit rapporter 
l'apparition de l'homme sur la terre. En effet, d'un côté, il n'y a 
pas même de débris humains dans les dépôts émergés qu'on a trop 
légëremenl nommés diluvium, en let attribuant au déluge, car on 
ne peut compter les squelettes de la Guadeloupe qui sont de l'épo- 
que moderne (g 118)1 d'un autre ctitè, les animaux dont alors 
l'existence a commencé sont précisément ceux avec lesquels, de- 
puis les temps historiques, l'homme a toujours vécu. 

g 573. Époqne moderne. — Depuis le soulèvement des Alpes 
principales,- il ne s'est fait aucun grand bouleversement sur le sot 
de l'Europe. L'événement du Ténsre(§ 550), qui s'est particulière- 
ment manifesté dans la Morèe, n'a laissé ailleurs que de faibles 
traces, quoiqu'il ait cependant affecté en Sicile des dépôts qui ren- 
ferment des traces d'une industrie récente, ce qui prouve qu'il est 
postérieur à l'apparition de l'homme sur la terre. 1! n'y a eu, d'ail- 
leurs, que quelques faibles mouvements de la surface terrestre, 
qui ontéléproduitspendant tes tremblements de terre (§52, 155 à 
156). Il est à croire du reste que c'est de la période moderne que 
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date la formation da Vésuve, de TEtna» etc., et probablement celle 
des volcans récents de l'Auvergne, du Yelay et du Vivarais (g 550), 
dont la belle conservation atteste la postériorité aux grandes dé- 
nudations de Tépoque diluvienne. 

C'est de Tépoque moderne que paraît dater le commeneemeni 
de tout ce qui se passe aujourd'hui sur le globe; les dunes, les cor« 
dons littoraux, le remplissage successif des lagunes restées derrière, 
leur conversion en deltas, tous phénomènes qui se continuentexao 
tement aujourd'hui comme ils ont fait jadis, et qui peuvent dès 
lors servir de chronomètres, pour établir la durée de la péri<)de 
dans laquelle nous vivons. Le peu de largeur de l'espace envahi 
par les dunes (g 87, 108), relativement à la plus petite rapidité que 
l'on puisse admettre dans leur marche, ne peut faire remonter le 
commencement des choses actuelles qu'à un temps très-peu reculé, à 
un très-petit nombre de milliers d'années. Les deltas conduisent au 
même résultat, et la petite étendue des dégâts causés dans les mon- 
tagnes et sur les côtes, pat tous les éléments réunis, attestent aussi 
4e peu d'antiquité de l'état actuel du globe. Nous ne pouvons guère 
remonter par les considérations géologiques, plus loin que par This- 
toire même, et établir une durée de plus de six à huit mille ans. 

g 376. S'il est évident qu'il ne s'est presque rien passé en Europe 
après le grand événement des dernières Alpes, peut-être n'en fut-il 
pas de même dans les autres parties du monde. On peut soupçonnei 
en effet, d'après les observations que nous possédons, qu'une 
grande partie de l'immense bourrelet montagueux qui longe l'A- 
mérique, et qui traverse TAsie du Kamtschatka à Tempire Birman 
(g 10), est le résultat d'une catastrophe beaucoup plus récente. Ce 
système de montagnes offre du moins le trait le plus étendu, le 
plus tranché, et pour ainsi dire le moins effacé de la configuratioi 
extérieure de la terre. C'est là que se présentent aujourd'hui le plia 
grand nombre de soupiraux volcaniques en activité, et par consé- 
quent la communication la plus étendue, la mieux conservée de 
l'intérieur du globe à l'extéjieur; peut-être aussi la plus grande 
masse de produits volcaniques que l'on connaisse. 

RÉSULTATS CÉNERAUX. 

g 577. Délace. — Les apparitions successives des grandes chaî- 
nes de montagnes Ont produit, comme nous l'avons clairement 
reconnu, de grands bouleversements sur les diverses parties de la 
terre qui en ont été tour à tour le théâtre. Mais il est évident que 
de telles catastrophes, du moins celles qui ont été d'une grande 
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énergie et qui se scmt développées sur uii grand espaee, comme les 
soulèvements des Pyrénées, des Alpes, etc. (g 346 à 349), ont dû 
manifester aussi leur action sur tout le reste du globe par des phé- 
nomènes secondaires plus ou moins importants. Si Un simple trem- 
blement de terre suffit pour produire une violente agitation de. la 
mer, une irruptiotk subite de ses eaux sur les continents (g 33), les 
effroyables catastrophes qui se sont manifestées à diverses reprises 
sur notre planète n'ont pu manquer de déterminer dans TOcéan 
des mouvements plus ou moins impétueux, des dérangements mo- 
mentanés ou des ehang[ements durables dans la surface d'équilibre 
des eaux (g 34), De là sans doute des inondations extraordinaires, 
qui, é chaque catastrophe» ont dû ravager la surface des terres 
existantes, y produire, comme de nos jours (g $3, 95, 214), des 
dénudations diverses et des alluvions superficielles plus ou moins 
étendues. 

Or, puisque sans compter tout ce qui a jusqu'ici échappé aux 
investigations de la science, Tobservation nous montre clairement, 
en Europe, une série de mouvements successifs du sol qui ont mo- 
difié toute cette partie du monde, et plusieurs m^me tout un hémi^ 
sphère (g 135, 351), il n'y a rien d'absurde à admettre que ce qui 
a eu lieu à tant de reprises différentes, depuis les époques les plus 
anciennes de formation (g 229« 334), jusqu'aux plus modernes 
(g 310, 350), soit arrivé une fois quelque part depuis l'apparition 
du genre humain sur la terre (g 374). Par conséquent, il n'y a rien 
non plus de contraire à la raison dans la croyance à une grande 
irruption des eaux sur les terres, à une inondation générale, à un 
déluge enfin, qu'on trouve non-^ulement décrit dans la Bible» 
mais encore profondément empreint dans les traditions de tous les 
peuples, et, ce qui est remarquable, à une date presque uniforme. 
Ainsi, tout en reconnaissant dans le récit de Moïse des circonstan- 
ces extraordinaires qui indiquent l'intervention surnaturelle de la 
volonté divine pour châtier le genre humain» nous voyons, d'un 
c6té, la possibilité matérielle de cet affreux événement» et nous 
trouvons de l'autre le secret même des moyens qui purent être mis 
en jeu; c'est-à-dire les soulèvements, les affaissements, les oscilla- 
tions que les eaux purent en éprouver» qui deviennent dès lors les 
instruments de la justice céleste. Si l'on ne peut guère attribuer 
cette grande catastrophe au système de soulèvement du Tépare 
(g 350), qui» en disloquant des dépôts où se trouvent déjà des traces 
de l'industrie humaine, n'a cependant produit que de faibles résul- 
tats, peut-être en trouverait-on la cause dans l'apparition des Andes 
et de la chaîne volcanique de l'Asie centrale» qui» avec un dôve- 
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loppement colossal, présente des caractères assez frappants de nou- 
veauté relative (§ 376). 

g 378. Avenir da mUihtt. — Quant à Tavenir de notre planète, 
tout porte à croire que Tétat de tranquillité dans lequel nous vivons 
n'est que temporaire, aussi bien que tous les intervalles de crises 
pendant lesquels les différents dépôts sédiméntaires du globe se 
^ ont formés. En effet, dans la série des perturbations qui ont fait 
d e tout temps partie du mécanisme de la nature, nous ne voyons au- 
c ane loi qui puisse permettre de concevoir un terme à la succession 
de ces phénomènes; à des accidents peu importants, succèdent in« 
distinctement ou des crises du même ordre, ou d'a£freuse8 catastro* 
phes; comme à de longues périodes de tranquillité succèdent tout 
A coup des bouleversements épouvantables. Au petit soulèvement 
du mont Viso, par exemple (g 345), a succédé la grande catastro- 
phe des Pyrénées (g 346); après celle^i viennent les petits acci- 
dents du système de Corse qui ont été suivis immédiatement par 
les deux grands événements consécutifs des Alpes (g 348, 549). La 
longue période des terrains jurassiques (g 255 à 267), a été troublée 
par le soulèvement de la Gôte-d'Or (g 344), comme le dépôt du 
grès vosgien (g 249), a été presque aussitôt arrêté par le système 
du Rhin (g 342). Tout est donc irrégulier dans les révolutions que 
nous avons appris â connaître; il ne se présente aucune ciroon* 
stance qui puisse suggérer Tidée d'une diminution graduelle dans 
rintenslté des actions souterraines, et nous foire penser que la 
croûte terrestre ait aujourd'hui perdu, en quelque point que ce soit, 
la propriété de s'affaisser, d'être soulevée ou disloquée de toutes 
les manières et dans tous les sens. Rien en conséquence ne peut 
nous assurer que la période calme dans laquelle nous nous trou- 
vons depuis 5176 ans* ne sera pas troublée à son tour, à Timpro- 
viste, par Tapparition de quelque nouveau système de montagnes, 
effet d'une nouvelle dislocation du sol, dont les tremblements de 
terre nous montrent assez que les fondements ne sont pas inébran- 
lables. De là il suit que Tidée d'une fin, ou d'un renouvellement 
des choses ici-bas, idée religieuse et tout aussi répandue que celle 
d'une grande inondation passée, pourrait également trouver un 
appui dans les lois mêmes qui semblent régir le monde. 

g 579. tséosénie. — L'histoire de tous les systèmes qui ont été 
imaginés pour expliquer l'origine du monde et de la terre en parti- 
culier pourrait peut-être offrir quelque attrait à la curiosité; mais, 



* Suivant la chronologie admise aujourd'hui, le déluge * eu lieu 3306 ans avant 
Jtens-Christ; donc St 76 avant l'époque actuelle. 
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outre que ce serait employer ici beaucoup de temps à de purs ro< 
mans, il est peut-être avantageux, pour Thonneur de l'espèce hu- 
maine, de livrer â Toubli tant d'aberrations d'esprit que nous au- 
rions à faire connaître. Une seule géogénie mérite notre attention : 
c'est celle qui se trouve exposée dans le livre de Moïse, et qui, après 
plus de trois mille ans, se présente encore, d'un côté, comme l'ap- 
plication la plus nette des théories les mieux établies, et, de l'au- 
tre, comme le résumé le plus succinct des grands faits géologiques. 

Quoi de plus rationnel, en effet, et de plus conforme à l'état 
môme de nos connaissances acluelles, quand il s'agissait de mettre 
de Tordre dans la confusion générale des choses, que de créer le 
véhicule au moyen duquel les phénomènes de la lumière, de la 
chaleur, etc., pouvaient se manifester et porter la vie partout; que 
de rassembler de toutes parts les éléments dispersés, en certains 
groupes espacés entre eux; que d'établir çà et là des centres d'at- 
traction autour desquels tout pût graviter suivant une loi immua- 
ble, etc.? C'est cependant ce qu'on trouve, en termes brefs et vul- 
gaires, mais intelligibles à tous, dans les premiers versets de la 
Genèse» qui nous ocrent clairement trois grandes opérations par- 
faitement distinctes. En effet, on y trouve, en résumé : Deus fecit 
LUCEM (le fluide de la lumière, de la chaleur, etc.)^ firmamentum 
(l'espace et toutes les masses qui s'y trouvent disséminées), solem 
ET sTfeLLAs (les ccntrcs d'attraction), etc. 

Quant à la création organique, elle se partage en quatre épo- 
ques successives tout aussi rationnelles. La première établit la vie 
végétative, qui se manifeste non-seulement dans les plantes, mais 
encore dans ces animaux inférieurs, où l'on trouve à peine autre 
chose que les phénomènes de nutrition, d^accroissement, etc. 
Vient ensuite la vie de relation, où la sensibilité, l'instinct, l'in- 
telligence, la volonté, se joignent successivement, en diverses pro- 
portions, aux phénomènes de pure existence. Cette vie nouvelle 
prend d'abord un certain développement dans les poissons (compre^ 
uant sans doute les reptiles), puis dans les oiseaux, qui constituent 
ensemble la seconde époque de création. Elle acquiert une nouvelle 
extension dans les mammifères, qui paraissent à une troisième 
époque; et enfin elle parvient au plus haut degré dans l'homme, 
qui termine l'œuvre du Tout-Puissant, en recevant une âme à son 
image pour le distinguer de tous les animaux. 

Cet exposé de la création nous offre sans doute un admirable 
exemple de combinaisons organiques successives; mais ce qui n'est 
pas moins remarquable» c'est précisément aussi l'ordre dans lequel 
se présentent successivement tous les débris ensevelis dans les dépôts 
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sédimentaireB des différents âges. Ceux que nous rencontrons dans 
les couches que nous regardons comme les plus anciennes senties 
dépouilles calcaires de certains poljrpiers, les moules, quelquefois 
le test même de quelques mollusques acéphales, les crustacés trilo- 
bites, et les débris végétatix, dont Taccumulation a formé Tanthra* 
dte des terrains dévoniens (g 234 à 256). L'abondance, retendue, 
Tépaisseur de ces matières combustibles annoncent une grands 
puissance de végétation, qui conduit à croire que les plantes exis- 
taient déjà depuis longtemps, et que peutrètre leurs premiers dé- 
bris ont disparu dans les mélamorphismes profonds qui ont modi- 
fié les dépôts dans lesquels ils pouvaient être. 

Lds .poissons ne paraissent pas avoir existé avant Tépoque des 
terrains dévoniens. et c'est seulement dans la période de formation 
des dépôts de calcaire carbonifère, qu'ils ont acquis une puissance 
d'organisation (g 256), qui se perd dans les dépôts suivants et qu'on 
ne connaît même plus aujourd'hui sur le globe. Les reptiles ont 
laissé leurs dépouilles dans les terrains pénéens qui viennent en* 
suite (g 248), et les oiseaux dont la Genèse place aussi la création à 
la même époque, quoique en second lieu, ont laissé pour la pre- 
mière fois les empreintes de leurs pattes sur les dalles des grès de 
la formation triassique (g 250). 

Les mammifères terrestres ne viennent que longtemps après; si 
l'on en trouve déjà quelques faibles traces dans la grande oolite 
(g 264), ils appartiennent aux ordres les plus inférieurs de la classe. 
Ce n'est que dans les terrains tertiaires que leurs débris de toute 
espèce se présentent en abondance (g 286, 291, 297 et 506), et les 
couches les plus modernes sont même les seules qui renferment 
des éléphants, des chevaux, des singes, etc. 

Les débris organiques de l'homme ne se sont jusqu'ici montrés 
danç aucune des couches qui ont été soulevées du sein des eaux, et 
qui font aujourd'hui partie de nos continents; d'où il suit que l'être 
privilégié de la création générale n'a paru sur le globe que long- 
temps après les aniipaux les plus modernes dont nous trouvons au- 
jouni'hui les ossements fossiles; il ne peut dater que d'une époque 
relativement très-récente, qui parait se placer géologiquement après 
le soulèvement des Alpes principales, dont, en conséquence, l'évé- 
nement remonterait au moins à 6831 ans, suivant les chronologies 
généralement admises ^ C'est uniquement, en conséquence, dans 
les( dépôts formés sous les eaux depuis cette grande catastrophe 



Il 8*est écoule 49G3 ans cuire la création de riionime et la naissance de lésas* 
Christ. 
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qn^on peut espérer de trourer des restes humains; ils n'apparaî- 
tront dès lors dans la série des couches géologiques que quand de 
- nouvelles catastrophes auront* pu transformer en continents les sé- 
diments qui se trouvent encore aujourd'hui sous les mers. Le sou- 
lèvement du Téilare et quelques tremblements de terre n'en ont 
mis â nu que quelques lambeaux dans lesquels il ne s'est encore 
trouvé que quelques débris d'industrie naissante. 

S 380. On voit évidemment par les réflexions qui précèdent que 
Texposé rapide de l'historien sacré se trouve entièrement conforme 
aux généralités géologiques qui ont été le plus solidement établies: 
seulement, les observations minutieuses auxquelles on s'est livré 
de nos jours nous font connaître un grand nombre de détails, inu- 
tiles sans doute pour la plupart des hommes, mais qui intéressent 
du moins ceux qui se livrent à l'étude, s'ils ne sont fnème destinés 
peut-être à éclairer leur croyance religieuse. 

L'ensemble des données positives que nous possédons aujour- 
d'hui en géologie nous conduit â reconnaître que chacune des créa- 
tions particulières indiquées brièvement dans la Genèse, à l'excep- 
tion de celle de l'homme, n'a pu avoir lieu d'un seul jet; qu ellea 
été faite, au contraire, successivement, dans un espace de temps 
considérable, et â mesure que le globe terrestre était lui-même fa- 
çonné. En effet, si les cryptogames vasculaires ont paru à peu près 
dès le commencement des choses, les phanérogames gymnosper- 
mes ne sont venues que vers l'époque du terrain houiller, et n*ont 
même existé en abondance que longtemps après; il en est de hiême 
des monocotylédones dont les débris sont d'abord peu nombreux 
et peu distincts, et qu'on ne voit bien clairement qu'aprèsla craie; les 
dicotylédones ne paraissent que plus tard encore au milieu des 
terrains tertiaires. Dans tout cet intervalle de temps, les espèces 
ont successivement changé» et celles qui ont été créées tour à tour 
ont aussi entièrement disparu l'une après l'autre pour faire place 
é de nouvelles. 

Les reptiles, les poissons, les mollusques, nous présentent les 
mêmes phénomènes, et nous montrent plus clairement encore des 
extinctions successives de différentes races créées d'abord et l'appa- 
rition nouvelle de plusieurs autres. Ainsi les poissons sauroldes, qui 
vivaient à l'époque du calcaire carbonifère, en Belgique et en An- 
gleterre, disparaissent pour toujours dans le nouvel ordre de choses 
qui s'établit ensuite, les dépôts houillers, et la formation pénéenne. 
Les vrais squales n'existaient pas alors, et ils apparaisscRt longtemps 
après dans la mer crétacée. Des sauriens gigantesques à pattes en 
forme de rameS; des sauriens volants, se trouvent en abondance à 
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Tépoque jurassique, et disparaissent à ré)[K>que suivante, où ils 
sont remplacés par d'énormes sauriens terrestres, dont il n*y a pas 
de traces auparavant. Ceux-ci, après-avoir seuls longtemps peuplé 
la terre, se perdent aussi successivement, ne laissant après eux que 
des crocodiles, fort différents encore de ceux que nous avons anjour 
d'hui. De môme, les trilobites, les productus, les. spirifères, après 
avoir pullulé pendant quelque temps, disparaissent les uns après les 
autres. Les ammonites, les bélemnites leur succèdent, et se trouvent 
surtout en abondance dans la mer jurassique; puis elles s'éteignent 
complètement, après avoir changé successivement d'espèces, au 
moment où la formation crayeuse cesse aussi d^avoir lieu. Tous les 
mollusques qui viennent après se rapprochent de plus en plus de 
ceux qui existent, dont il n'y avaii alors que de faibles traces. 

Les mammifères présentent des circonstances absolument sem- 
blables, et leurs divers ordres, comme leurs diverses espèces, ne se 
montrent aussi que successivement. Ceux qui apparaissent d'abord 
ne sont que de faibles marsupiaux (g 264), et c'est longtemps après 
que viennent les pachydermes analogues au tapir, dont les pre- 
mières espèces sont bientôt anéanties. D'autres espèces leur succè- 
dent, etcelles-cise trouvent alors associées à de nouveaux animaux 
les mastodontes et les dinotherium, qui s'éteignent presque aussitôt 
pour toujours. C'est plus tard encore que viennent lès éléphants, et 
ils se montrent avec des carnassiers, des rongeun, etc., qui n'exis- 
taient pas avant et dont les espèces ne sont encore que le prélude 
de celles qui apparaissent en même temps que l'homme. 

Tous ces changements successifs dans la série des êtres organisés 
coïncident en général avec de grands bouleversements à la sur- 
face du globe. C'est en effet au moment des catastrophes produites 
par les divers mo\^vements du sol que disparaissent ordinairement 
les familles, les genres, les espèces de corps organisés qui avaient 
jusqu'alors existé. Dans les moments de calme suivants, se déve- 
loppe, au contraire, la nouvelle organisation, qui doit se trouver 
en harmonie avec les> nouvelles circonstances atmosphériques et 
les diverses dispositions que les lignes isothermes (g 25 à 27) ont 
pu prendre alors. 

g 381. Ces détails, que l'observation des circonstances géologi- 
ques permet d'ajouter au récit de la Genèse, sont en harmonie géné- 
rale avec les faits qui s'y trouvent brièvement émis, et dont ils ne 
sont que le développement; la seule difficulté qu'ils puissent pré- 
senter est relative au mot jour qui, heureusement, d'après les au- 
torités les plus éminentes de l'Église, depuis saint Augustin jus- 
qu'à nous, peut-être interprété dans un sens différent de celui 
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qu'on lui attribue vulgairement. On peut penser, en effet, que 
cette expression fut employée dans un sens figuré, sans limites 
fixes, pour faire comprendre, et surtout retenir avec facilité, Tor* 
dre et la succession des faits qui nous étaient révélés. 11 est clair. 
en effet, que des détails minutieux établis catégoriquement par des 
chiffres, qui satisferaient la curiosité d'un petit nombre d'érudi.ts^ 
ne seraient ni saisis ni compris par le commun des hommes, qui 
cependant ont droit aussi à cet important enseignement. Nous pre- 
nons souvent nous-mêmes des voies encore plus détournées pour 
nous faire mieux entendre de tous : c'est ainsi que nous disons le 
lever et le coucher du soleil, Tarrivée de cet astre au méridien, 
au solstice, etc., quoique nous sachions bien que c'est à la terre 
qu'il faut attribuer des mouvements inverses. 

Suivant les observations géologiques, cette expression vulgaire 
de jours paratt devoir signifier des époques, qui présentent de lon- 
gues périodes de temps dont la durée nous est tout à fait inconnue 
et relatives chacune à un certain système de création durant le- 
quel il y a eu diverses formations d'êtres organisés, comme aussi 
des extinctions successives de ceux qui avaient existé les premiers. 
Chaque période commence à une date particulière nettement dé- 
terminée et marquée par une catastrophe qui bouleverse plus ou 
moins l'ordre de choses établi précédemment sur la terre; elle se 
prolonge pendant plus ou moins de temps, quelquefois â travers 
les époques suivantes, et souvent jusqu'à l'apparition de l'homme 
lui-même. Il s'est ainsi passé, suivant les conjectures de la science, 
un temps immense entre la formation des premiers sédiments et 
celle des derniers, sans compter ce qu^il a fallu pour la consolida- 
lion et le premier refroidissement des masses planétaires. C'est 
dans cette longue série de siècles, qui ne sont qu'un instant dans 
l'éternité, que la terre a été fa^nnée comme nous la voyons au- 
jourd'hui par les mouvements de toute espèce du sol, par les dé- 
pôts sédimentaires de diverses sortes, et préparée enfin au séjour 
de l'homme, pour lequel Dieu avait tout disposé. 
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AecroUiement de U chaleur de la sur- 
Oice de la terre av centre, page 5. 

Acides carbonique et chlorbydrique, dans 
les volcans. 55. 

Acide borique des lagunes de Toscane. 59. 

Açores (Iles), lears éruf»tions sons-mari- 
nes. 27, 37. 

Açores, ses volcans. 27, 33, 53. — Iles 
volcaniques environnantes. 39. 

Action volcanique. — Sa force. 51. — dé- 

Îdts et efléts qu'on peut lui attribuer. 
46. 

Action des roches ignées sur les dépôts 
de sédiment. 171,^78. 

Action de l'air à la surface du i^obe. 60. 
— de Teau. 65. 

estuaires. 86. 

Affaissements produits pendant les trem- 
blements de terre, 22. — du Groenland. 
26. — de diverses montagnes volcani- 
ques. 36, et de divers terrains. 128. — 
affaissemoQts anciens. 133. 

Ages relatifs des dénôts de sédiment 
principaux. 191. — clés roches de fu- 
sion. 27A. — des principaux soulève- 
ments. 297. -~ de la période dans la- 
quelle nous vivons. 332. 

Aiguilles, dents, cornes, forme des mon- 
tagnes. 9. 

Air et eaux, phénomènes qu*ils produi- 
sent. 60, 98. 

Alpes, leurs différents soulèvements. 304. 

Alluvions des rivières. 3i. — débris or- 
ganiques qui s'y trouvent. 88. — ancien- 
nes. 258. — modernes. 267. 

Altérations des roches i la surface du 
globe. 60. 

Amas métallifères. 170. 

Amblypterus, poissons du terrain houil- 
1er. 205. 

Amérique, ses volcans. 51, 55- 

Ammonites, indiquent des formations 
marines. 116. — caractères quelles 
fournissent. 187. — du calcaire con- 
chylien. 211. — du lias. 215. — de 
l'oolite. 221. — de la craie. 235. 



Amphibolites. 269. 

Amplexus dans les terrains dévonioÉs. 

196. • ' 

Amygdaloîdes, passant au trapp. 161. — 

i>roduites par métamorphisme. 175. — 
eurs caractères. 273. 

Ancyloceras, coquille du terrain néoco- 
mien. 229. 

Andes, aCEsiissementa , ébonlements de 
leurs montagnes volcaniques < 26, 39. 

Andésite, sorte de porphyre. 272. 

Animal de Mafietricfat, de TOhio, de Si- 
more (voy. Maitodonte). 237. — du 
Paraguav. 263. 

Animaux ne Tépoque houiUève. 198, 199, 
315. — de l'époque du trias. 211, 213, 
315. — de Tepoque jurassique. 215 4 
226, 318. — de répoque crétacée. 229 k 
234,320. — de Tépoque parisienne. 243, 
247, 323. - de- fa mollasse. 248, 326. 

— de l'époque subapennine. 253, 327. 

— dudiluvium. 262, 327. 
Annularia. plantes du terrain houiller. 

202. 

Anodontes, coquilles des eaux douces. 
111. 

Anoplotherium du gypse parisien. 246. 

Anthracite, terrains qui en renferment. 
196, 197. — provient souvent du «in- 
tact des roches ignées. 165. 

Appareil littoral, vovez Dunes. 63, et Coït- 
dons littoraux. 81. « 

Apparition des roches de fusion. 2^4. 

Aphanite ou diorite. 271. 

Aplatissement de la terre aux pôles. 3. 

Archipel aleutien. 29, 53. — grec, ses lies 
volcaniques. 24, 31. 

Argile, est un grès un. 190. — salifère. 
121. — convertie en jaspe. 164. — 
d'Oxford. 223. — de Kimmeridge. 224. 

— plastique. 242. — de Londres. 
246. 

Argylophyre et argilolite. 191, 272. 
Arkose, grès divers métamorphi<|ues 

1 7.'). — remplie de matières étrangères 

191. — du lias. 214, 219. 
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Aupbes, caractérûent les sédiments an- 
ciens. 186. 
Astartes, caractérisent ceiiaines couches 

d'orassiques. 225. 
antide, on ne peut nier son eiîstenee. 

Atmosphère, son influence sur les ro- 
ches, 60. 

Atterrissement des rivières. 82. — leur 
struclure. 86. 

Attraction terrestre. 2. 

Auvergne, ses volcans. 54, 146. — gaz 
dégagé des pouzzolanes. 55. 

Avalanche de pierres. 61. 

B 

Baculites, eoquilles caractéristiques do la 
craie. 187. 

Ballon, forme de montagnes. 9. -— système 
des Ballons. 289, 2Se. 

Baltique, constance de son niveau. 25. 

Barancot^ vallées de déchirement dans 
les Canaries. 34. 

Basaltes, leurs manières d*£tre. 146. — 
leurs caractères ignés. 149. — leur ac- 
tion sur les roches qu'ils traversent. 
155. — Comment leurs coulées, leurs 
nappes, ont pu être disloquées. 175. — 
leurs scories enlevées. 176v — leur 
nature. 271. — leurs différents âges. 
276. 

Bassins houillers de la France. 205, 310. 

Bélemnites, caractères qu'elles fournis- 
sent. 189. — du lias, leurs poches 
d*encre. 219. — de la craie. 237. 

Bering (détroit de), ses volcans. 55. 

Bies-oosch, Dolari^ Zuyderzie^ de leur 
formation. 67, 73. 

Bitume, forme des dépdts adventifs. 123. 

Blocs en-atiques. 73, 178, 264. 

Bohème, set) basaltes. 53. 

Bois, charriés par les eaux. 82. — de co- 
nifères et de* dicotylédones, leurs ca- 
ractères. 251. — de palmiers. 252. 

Bombes volcaniques, cendres, fumée. 44. 

Bourbon, ses voicans. 53. — madrépores 
entre des coulées de lave 

Brachiopodes, caractères qu'ils fournis- 
sent. 188. 

Bradfort-clay. 220. 

Brèches, ce qu'on nomme ainsi dans les 
montagnes. 13. — ce qu'on nomme 
ainsi comme roches. 192. — osseuses. 
257. 

Brisants des Iles madréporiques. 92. 

Buok de Java, Uoya du Pérou. 55. 

Bundler «cn^teiii, grès bigarré. 129, 
210. 

Butte, colline, tertre, définition. 9 

Butttes basaltiques. 151. 



Cailloux roulés, leur formation. 76. 
Calabre, son tremblement de terre. 20. 
Calamités, plantes des terrains houillers. 

202. 
Calcaire, lacustre. 110. — marin. 112.— 

Î résente des cratères de soulèvement. 
38. — carbonifère. 200. - magnésien. 
209 (voyez aussi Bolomie). — conchv- 
lien. 211. — à gryphées arquées. 215. 

— à bélémiiites. 216. — à nummulites, 
à hippurites. 238, 239. — de PUrbecli. 
229. — grossier ou à cérithes. 242. — 
siliceux. 245. — de Bala. 195. — mer 
de diverses formations calcaires. 317 
à 330. 

Calcéole, appartient aux terrains dévo- 
niens. 196. 

Calchiste, Çalciphyre. 273. 

Calymène des terrains siluriens. 186. 

Canaries (lies), Barancos. 34. — ses vol- 
cans. 53. 

Cannelures des rochers. 75, 263. 

Cantal, sa nature trachytique. 160. 

Camar^rne, ses alluvions anciennes. 253b 

Carboniferuê limestone, ou calcaire car- 
bonifère. 197. 

Carguaraizo, ses éruptions boueuses. 56. 

— son éboulement. 37. 
Carnassiers des cavernes. 256. 

Carte houillère de la France. 206. — du 
terrain jurassique en France. 227. — 
géologique de la France. fSH, — des 
soulèvements en France. 294. — des 
soulèvements sur tout le globe. 306. — 
de TEurope pendant la période silu- 
rienne. 310. — la période carbonifère. 
310. — pendant la période jurassique. 
317. — > pendant la période crétacée. 
321. —pendant la période parisienne. 
3^. — de France pendant les périodes 
triassique, de la molasse, subapennine, 
actuelles. 314, 324, 327, 328. 

Cascades, Cataractes. 15. — comment 
elles d^pradent les rochers. 67. , 

Cuispienne (mer), son affaissement. 130. 

Cataractes. 15. 

Catastrophes diverses du globe. 2fô. 

Caténipores, polypiers du terrain silu- 
rien. 195. 

Cavernes, leur origine. 145. — à osse- 
ments. ^. 

Cavités formées par les chutes d'eau. 70. 

— par l'action des vagues. 76. 
Caucase, ses produits trachytiques. 53. 
Cémentation, explique une partie du 

métamorphisme. 175. 

Cendres volcaniques, fumée, bombes. 44. 

Cérithes du calcaire grossier. 243. 

ChtUlet, boules siliceuses qui caractéri- 
sent certaines couches du Jura. 224. 
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Chaînes de monlagiiei. 10. •- chaîne des 
Puys. 141. 

(Hialtsar centrale. 5. — phénomènes qui 
en résultent. 102. 

Chaleur, sa distribution à la surfiice du 
globe. 16. — son éléyation dans cer- 
taines contrées. 18. ~ était plus forte 
autrefois en Europe. 106. — Effet du 
refroidissement du globe. 105. 

Champs -Phégréens, leurs dépôts pon- 
ceux, leur.» buttes creyées et alignées, 
t», 54, 135. 

CharlMn de terre (▼oyei Houille). 

Chaudière des géants. 76. 

Chaussées des géants, ou Chaussées ba- 
saltiques. isC 

Chaux, volatile k la température de fu- 
sion. 175. 

Chères, ce qu'on nomme ainsi. 147. 

Chili, ses cotes soulevées. %t. 

Chutes d'eau, cascades et cataractes. 15. 

— leurs effets. 60. 
CipoUn et Calchitfte. 715. 

Cirques dans les vallées. 14. — sont des 

eralères de soulèvement. 137, 152. 
Climats divers. IK. — maritimes, anciens, 

I trouves de leur changement. 106. — 
es causes de ce changement. 100. 
Clttses, escarpements dans le Jura. 130. 
CêalJUd, terrain houOler. 194. 
GoUine, butte, tertre, définition. 9. 
Collines produites par dénudatioa. 175. — 

suhapeonines, leur nature. 253. 
Cotonnades basaltiques. 149 à 157. 
Cols, passages, brèches. 13. 
Concordance de stratiAcations. 183. 
Cônes de soulèvement. 33. — de scories. 

41. 
Cônes volcaniques et courants de laves. 

146. 
CongloméraU trachjtiques. 160. — h nftte 

de porphyre. 165. — de granité. 166. 
Conifères,— caractères de leurs bois. 252. 

— du terrain houiller. 204. — du grès 
bigarré. 2i3. — du lias. 219. — de la 
grande oolite. 222. — des dépôts weal- 
dien». 226. — Je la molasse. 252. 

Constance du niveau des mers. 24. 
ContinenU et lies. 7. — Restes de oonli* 

nonts affaissés. 132 
Gontournement des couches. 140. 
Goprolites du calcaire carbonifère. 205. 

— du lios. 218. 

Coquilles microscopiques ou Foramini- 
fères. 90, 116. 

Coquilles fossiles, caractères qu'elles four- 
nissent. 186. — caractéristiques des 
dépôts d'eau douce. 110. — du calcaire 
carbonifère. 199- — du grès houiller. 
120, 205. — du terrain nénéen. 209. — 
du calcaire conchylien. 211. — du lias. 
215. — de la grande oolite. 220. — des 
groupes oxfordien. 224. corallien. 225. J 



portbBdien. 226. — du temin eréucé 
inférieur. 229. — du terrain crétacé 
supérieur. 236. — du terrain parisien. 
243. — de la molasse. 248. — du ter- 
rain subapennin. 254. — du diluvinm. 
263 à 264; 

Corail (rescifs de). 90. 

Coral-rag, 224. 

Cordons littoraux. 81. 

Com-iraMk. 220. 

Coméenne ou Oiorite. 271. 

Côtes, aflkissées ou soulevées. 23. — 
leun modifications par les vagues. 76. 

Couches primitives, secondaires, tertiai- 
res. 270. 

Couche de boue de' Portland. 107. — 
annonce affaissement et soulèvement. 
129. 

Couches relevées dans les cratères de 
soulèvement. 34. — comment on voit 

3ue les coudies terrestres ont été re- 
ressées. 133. 

Coulées de lave, courants, leurs diverses 
formes. 46. — leurs ruptures. 175. 

Coulées basaltiques. 147. 

Crag d'Angleterre. 254. 

Craie. — intérieure. 221. — chloritée, craie 
tuffeau. 232. — rapcrieure, craie mar- 
neuse. 234. — étendue des terrains 
crétacés. 246. — mer crétacée. 315. 

Cratères des volcans, leur intérieur. 41. 

Cratères de soulèvement. 23. — dans di- 
vera terrains. ISi, et les terrains cal- 
caires. 137. 

Cratères d'effrondement, ou cratères-lMi. 
M, 131. 

Cnu, ses dépôu d'alluvions. 262. 

Crevasses produites par les tremblements 
de terre. 20. 

Crioceratites^o>quilles des terrains néo- 
comiens. 229. 

Culots de laves arrêtés sur les pentes. 47. 

Cycadées du terrain houiller. â04. — du 
trias. 212. — du groupe oolitique. 223. 
— du groupe portlandien. 220. — des 
dépôts wealdiens. 232. 



D 



Débftde des lacs. 70. 

Débris végétaux charriés par les fleuves. 
81. 

Débris organiques des sédiments actuels. 
88. — caractères qu'ils fournissent pour 
les couches anciennes. 186. 

Débris de l'industrie dans Les dernières 
couches terrestres. 125. 

Défilés des montasnes. 14. 

Dégradations produites par l'action at- 
mosphérique. 59. 

Deltas, leur formation, leur accroisso- 
ment. 81. 
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Îues. 147. — de domite« de tnchjte. 
K9. — de trapp. 158. — de serpentine. 
164. — de porphyre, de granité. 165, 
166. — méUllifères. 168. 

Pin du monde dans l'ordre des choses na> 
turelles. 352. 

Fleuves, leurs pentes. 71. — leurs ensa- 
blements. 80. — ne suivent pas la pente 
naturdle du terrain et semblent fuir 
les terrains meubles. 141. 

Flore fossile. 189. — de TépoQue houillère. 
201, 318. — dePépoque triassiaue. 212, 
315, — de répoque jurassique 219,222, 
329. — de la craie. 232, m — deTé- 
poque parisienne. 242, 247, 524. -> de 
la molasse. 250, 326. — des terrains 
subapennins. 255. — du diluvium. 332. 

Fluidité de la terre à une certaine époque. 
3, 6. 

Fond des mers. 8. 

Foraminifères. 90, 116. 

Force volcanique. 51. 

Forest marbie. 220. 

Forêts, en place dans les tourbières. 94. 

— dans les calcaires secondaires et la 
bouille. 107. — sous-marines. 129. 

Formation, lacustre et marine. 110, 112. 

— basaltiçiue. 148. — trachy tique. 157. 

— cambrienne, silurienne. 194. — dé- 
▼onienne. 196. — houillère. 200.— pë- 
néenne, 207. — vosgienne. 2C©. — du 
trias. 210. — jurassique. 214.— créta- 
cée. 229. '- parisienne. 242. — de la 
molasse. 247. — subapcnnine. 253. — 
mera de oes diverses formations. 312 
4 330. 

Formation, d'un volcan en diverses épo- 

Î|ues. 40. — des vallées par dislocation. 
41. 
Forme de la terre. 1. — des montagnes. 

8. — des lignes isothermes. 16. 
Forme des courants de lave suivant la 

pente. 46. 
Fossiles, lacustres et marins. 110, IIS. 

— caractères qu*ils fournissent. 186. 
-- des terrains siluriens. 194. — dévo- 
niens. 196. — des terrains houillers. 
200, 205. — du terrain pénéen. 209. — 
du trias. 211. — du lias. 215. - de la 

{[rande oolite. 220. — des groupes ox- 
ordien. 224. corallien. 225. portlan- 
dien. 226. — du terrain crétacé infé- 
rieur. 229 à 232, et supérieur. 234 à 
240. — du terrain parisien. 243 & 
246. 

Foudre, disloque quelquefois les rochers. 
65. 

Fougères du ^ês houiller. 201. 

France, ses divisions géologiques. 283.-^ 
son i^tat à diverses époques. 310. 

Froid rî^roureux de certaines contrées. 18. 
-- n'était pas jadis si intense dans nos 
climats. 106, 109* 



FomaroUes* d'adie carbonique. 85. >- 
en général. 58. — explication. 106, 109.- 
Fulda^ contrée basaltique, 55. 
Fumée, oendres, bombes Tolcai>iq[ttes. 44. 



Gabroou Euphotide. 271. 

Galets produits par les eaux. 80. 

Gai des volcans, des laTos. 54, 56. 

GauU des Anglais. 232. 

Geest^ tables superficielles du temin di- 
luvien. 265. 

Gelée, son action sur les rochere. 61. 

Genèse conforme aux fiiits géologiques. 
330. 

Géofféoie mosaique. 332. 

Géologie de la France. 283. 

Gerbien basaltiques. 154. 

Geysen d'Islande. 58. — leun tafii sili- 
ceux. 85. 

Gibbosité originelle d'une montagne vol- 
canique. 40. 

Gîtes métallifères. 168. 

Glaces flottantes, charrient des blocs de 
roches. 73. 

Glaciers, débris charriés ft leur snrfiice^ 
73. — supposés la cause des stries et 
cannelures des roches. 76, ou le véhi- 
cule des dépôts erratiques. 264. 

Globe terrestre, faits géoénux qu'il pré- 
sente. 1, 96. 

Gneiss, sa composition, ses passages à 
d'autres roches. 270. 

GoulTres produits par les tremblemenis 
de terre. 21, 36. 

Grande oolite. 220. 

Granités, leurs dégradations. 62. — ori- 
gine. 104. appuyés sur divers sédi- 
ments. 167. — nature. 269. — leurs 
diverses apparitions. 274. 

Graphtolites (pennatules fossiles). 196. 

Graviera, sables, cailloux roulés. 76. 

Gravitation ou pesanteur. S. 

Grauwackes. ISO. 

Great oolite. 220. 

Grèce, Iles volcaniques. 31, 53. 

Grun stmd ou grès vert. 191. 232. 

Greisen ou hyalomicle granitoide. VHk. 

Grès, définition et diverses sortes. 190. 
— rouge ( vieux ). 196* ( nouveau ) ou 
grès pénéen. 207. — bouiller. 200. — 
voseien. 209. — bigan*é. 19t, ^10. - 
du lias. 214 — grès vert. 232. — grès 
de Kontaiuebleao. 247. 

Groenland, alTaisseraent de ses côtes. 26. 

Grottes (vovex Cavernes). 

Grotte basaltique, Grotte de Fiogal, etc. 
157. 

Grûnêtein, grUnitetn-porphyr (voyei Oi*- 
rite).161,271,27l 
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GryphAes de diverses espèces, canctéri- 
sent les diverses couches jurassiques. 
186, MB, 220, 224. -• -» 

GrijphUenkalk, est le calcaine pénéen. 

Guevo-Upas, vallée du Poison, solfaUare 
ëteinle de Java. 55. 

63mse, forme des dépôts adtentifs. 121. 
— parisieu. atô. — d'Aix. 252. -< du 
lias. 219. — accompagiiaDt les opbites 
des Pyrénées. 164. -~ au milieu des 
granités alpins. 167. 



H 



de 



Hanaites du terrain silurien. 194. 

la eraie. 229. 
flécla (voyez Islande). 
Herculanum ensevelie sous les ponces. 29. 
Bippnriies de la craie des Pyrénées. 237. 
Hivers rigoureux de certaines contrées. 

18. 
Homme, ses débris k la Guadeloupe. 89. 

— dans les cavernes. 257. — Epoque 
de son apparition sur la terre. 32». 

Honffne, ses produits trachytiques et ba- 
saltiques. o5. 

Horixons céologiques. 186. 

Houilles formées à la manière des tour- 
bes. 120. — leurs couches disloquées 
par les failles. 1S5, ou contournées. 
140. — étendue de leurs dépôts. 205. 

— du lias. 219. — carbonisées par les 
trapps. 164, et traversées par les por- 
phyres. 165. — enveloppées par les 
granités. 167. — état de l'Europe au 
moment de leur formation. 311. 

Huîtres de la crande oolite. 221 ^ — du 

groupe oxformen. 224. 
Hyaiomictes, roches de quarz et de mica. 

270. 
Hyène des cavernes. 256. 
Hypérite, roche de labradorite et d*by- 

persthène. 270. 



I 



Ichthyosaure, reptiles du lias. 217, 
lies, volcaniques, leurs formes. 38. — 
madré|>orique8. 95. — certaines pa- 
raissent être les restes d'anciens con- 
tinents. 132. — )ies des mers du sud, 
leur Végétation. 18, produits volcani- 

Siies. 5o. 
inaison et direction d'une couche. 
185. 
Inde, soulèvement récent. 22. 
Industrie, ses débris dans certaines cou- 
ches. 89, 126. 
Influences atmosphériques sur les roches. 
60. 



Inftisoires, dépôts qu'ils forment. 56, 90» 

118. 
Injections des roches cristallines dans 

les dépôts de sédiments. 162 à 167. 
Irlande, mtérieur des cratères. 41. — ses 

trapps. 162. 
Islanae, ses nappes de laves. 48. — ses 

produits volcaniques. 53. — ses basai* 

tes. 154. 
Isolement de la terre dans Tespaoe. 1. 
Itacolumite, roche métamorphique du 

Brésil. 168. 



Jaguars des cavernes. 256. 

Japon, ses lies volcaniques. 53, 130. 

Java, effondrement du Papandayan. 39.— 
ses éruptions boueuses. 44, 55. — ses 
tradiytes. 157. 

Jets de vapeur, ou fumerolles. 59. 

Joadiimsthal, filons effilés par la partie 
supérieure. 169. 

Joriillo, son éruption. 28. 

Jours de la création. 537. 

Juan-Fernandes, lie comprise dans le 
soulèvement des côtes du Chili. 22. 

Jura, accidents de ses montagnes* 138. 
140. — sert de comparaison pour tous 
les dépôts de même âge. 214. — For- 
mation du Jura. 215. — mers jurassi- 
ques. 320. 

Jura Kalk^ calcaire du Jura. 214. 



K 



Kalêtein (voyei Calcaire). 
Kamsichatka. ses volcans. 53. — set dé- 
pôts trachytiques. 157. 
Kenper^ on marnes irisées. 210. 
Kimmeriige-clay, 2*26. 
KOnastein^ ou pbonolile. 158, 272. 
Kuriles, lies volcaniques. 53. 
Koklen itaftdttem, grès houiller. 194. 
Kupferiehiefer^ schiste cuivreux. 207. 



Lacs, produits par des effrondanents su- 
bits. 23, 56, 139. — effets de leurs dé- 
bâcles. 70. — nature des dépôts qui sa 
forment dans les lacs. 88. 

Lacs houillers de l'Europe ancienne. 
311. 

Lagonis de Toscane produits par les fu 
maroUes. 59. 

Lapilli ou rapilli. 44. 

Laves, ne sont pas des roches particuliè- 
res. 273. 

Laves, en ébullition continuelle au Stion- 
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boH. A%. — en iristes nappes en Islande. 
46. — manière dont elles coulent sur 
les pentes. Al. —leurs caractères en 
rapport avec la manière dont elles ont 
coulé. 48. — en filons. 49. — gaz que 
dégagent les laves. 56. — • comment on 
reconnaît les laves anciennes. 146. 

léhem ou Lœ», déodl diluvien de la val- 
lée du Rhin. 138. 

Lbersolite. roche de pyroxène. 969. 

Lepidodendron, genre de plante du ter- 
rain houiller. z03. 

Lepljnites, roches de feldspath et de 
mica. 270. 

Lias, caractères de ce dépôt. 214. 

Lignes anticlinales. 139. 

Lignes isothermes. 17. * 

Lignites, formés à la manière de la 
tourbe. 190. — des terrains jurassi- 
ques. 219, 227. — de la craie. 233. 239. 
— du terrain parisien. 242. — • de la 
molasse. 250. — des terrains subapen- 
■in8.255. 

Limnées, planorbes, indiauent des for- 
mations d'eau douce. 112. 

Lipari, lies voloiniques. 53. 

London ciaff, argile de Londres. 246. 

iéOwer red sandsion, grès rouge. 207. 
grès des Vosges. 209. 

Lower grès sady terrain néocomien. 229. 

Loes du Hhin. 263. 

Lycopodiacées du grès houiller. 203. 

Lydienne (voyez Qaarzite). 
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Macalubes ou Salzes. 58. 

Madrépores indiquant des dépôts marins. 

113. — rescifs qu'ils forment. 90. 
Magnesian limestone. 215 (voyes Dolomie 

et calcaire magnésien). 
Magnésie, est volatile à la température de 

fusion. 175. 
Mammifères de répoque Jurassique. 189, 

222. — de la craie. 235. — des dépôts 

parisiens. 246. — de la molasse. z49. 

— dea cavernes. 255. — des alluvions 

anciennes. 262. 
Mammouths (voyez Éléphants et Masto- 
dontes). 
Marbres diallagiques produits par l'action 

ignée. 165. 
Marbres de Flandre, à quels terrains ils 

appartiennent. 200. 
Marees et vagues, leur action sur les 

côtes. 74. 
Marmite des géants. 70. 
Marnes irisées ou Keuper. 2l0. 
Mastodonte. 249. 
Mcgatherium, animal du Paraguay. 262, 

S63. 



Mélaphyres, origine. 165. — nature. 271 

— leurs différents Ages. 276. 

Mers, leur étendue relativement aux ter- 
res. 6. — leur profondeur. 9. — leur 
agitation dans les tremblements de 
terre. 23. — constance de leur niveau. 
I 24. — leur action sur les côtes. 76. — 
structure des dépôts qui s'y forment. 87. 

Mer Caspienne, mer Morte, produites par 
effondrement. 130. 

Mer des Indes, ses volcans. 53. 

Mers des différents terrains, déiinition. 
287. — Mer silurienne. 313. — Mer et 
lacs houillers. 301.— Mer triassique. 307. 

— Mer jurassique. ^7. — Mer crétacée. 
321. — parisienne. 323. — Mer delà 
molasse. 327. — Mer subapennine. 330. 

— Mer du diluvium et moderne. 332. 
Metalliferouê Hmeuone. 200. 
Métamorphisme. 106, 171, 277. 
Meulière sans coquilles. 2tô. — coquil' 

lière. 248. 

Mexique, Quito, Tibet, leurs hauts pla* 
teaux. 15. 

Milliolite ivoy. Foraminif&res). 242. 

Millstonegriijgvès du calcaire carbonifère. 
197. 

Molasse, ce que c'est. 191. — forme un 
terrain particulier. 247. — carte de 
France à cette époque. 330. 

Monocotylédones dans le terrain pari- 
sien. 242. ~ dans la molasse. ^SS2. 

Mont-Dore, sa nature. 160. 

Montagnes, sont insensibles rdativement 
aux dimensions du globe. 2. — leurs 
diverses formes. 8. — chaînes et sys- 
tèmes de montagnes. 10, 12. — affais- 
sées par les tremblements do terre. 
23, 38. — dégradées par les inQuen- 
.ces atmosphériques. 61. — dégra- 
dées par les eaux. 65. — trachytiques. 

lOo. 

Monte-Nuovo, sa formation. 27. 

Monts Euganéens, produits trachytiques. 
53. 

àloutUain limestone^ ou terrain carboni- 
fère. 200. 

Moraines, ce que c'est. 74. — peu com- 
parables aux dépôts erratiques. 264. 

Mosasaure, ou animal de Maèstricht. 937. 

Moya du Pérou et Buah de Java. 55. 

Muleltes, coquilles des eaux douces. 111. 

Murde, ses volcans. 53. 

Mutckelkatk^ ou calcaire concbylien. 211. 



N 



Nagelfint. 258. 

Nants sauvages, ou torrents boueux. 70 
Nappes de laves. 50. — de batalies. 14$^ 
— de trachyte. 158. 
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Nautiles, indique des formations marines. 

116. 
Nérinées, coquilles caractéristiques de 

certaines couches du Jura. 225. 
New red sandstone ou grès rouge. 207. 

(Lower), grès bigarré. 210. 
Nifon (Ile de), ses anciennes catastrophes. 

130. 
Niveau des mers, sa constance. 24. 
Nœuds de montagnes. 11. 
^UInmulites de la craie. 239. — du cal- 
. cairc parisien. 264. 



Obsidienne des volcans modernes. 52. — 
des terrains trachytiiiues. 158. 

Oiseaux, empreintes de leurs pattes sur 
le grès bigarré. 130. 

Old red sandHtone (voyez Vieux grès 
rouge). 190. 

Colite, ses fossiles. 220. 

Ophicalce. 273. 

Ophites. 231. — ont converti les calcai- 
res en gypse. 164. 

Orientation des principaux soulèvements. 
291, 307. 

Origine des vallées. 141. — des cavernes. 
itô. — des basaltes. 149. — des trachy- 
tes. 158. — des trapps. 162. — des 
porphyres, des granités. 164 à 167. 

Orthoccratites, caractérisent les sédiments 
anciens. 187. 

Oscillations du sol dans les tremble- 
ments de terre. 23. 

Ossements humains de la Guadeloupe. 
89. — dans certaines cavernes. 257. 

Ossements de mammifères de Tépoque 
jurassique. 222. — de la craie. 234. — 
des dépôts parisiens. 246. — de la mo- 
lasse. z49. — des cavernes. 255. — des 
alluvions anciennes. 262. — de Sibé- 
rie. 263. 

Ours des cavernes. 256. 

Oxford-clay. 223. 

Oxydes de fer, de chrome, etc., volatils 
par la chaleur. 175. 



Pachydermes fossiles. 246, 249, 256, 263. 
Paleoniscus, poisson des bassins houil- 

lers continentaux. 205. 
Paleotherium. 246, 249. 
Palma (lie), cratère de soulèvement. 34. 
l'almiers de Targile plastique. 242. — de 

la molasse, leur structure. 252. 
Passages, cols, dans les montagnes. 13. 
4^avé des géants. i55. 
Pegmalito, sorte de granité. 269. 
Pentamèrcs. coquilles caractéristiques du 

terrain silnrirn. iOS. 



Pentes des torrents et rivières. 68. — . 
des glaciers. 74. 

Perlite, roche des terrains trachy tiques. 
158. 

Pesanteur, ce que c'est. 2. 

Pétrosilex ou curites. 269. 

Phénomènes volcaniques. 27, 97. 

Philippines (lies), ses volcans. 39, 53. 

Phonolites, roches des dépôts trachyti- 
ques et basaltiques. 158. — forment 
les épanchemcnts les plus récents. 160 
— leur nature. 272. 

Pic, piton, puy. 9. 

Pic des Moluques, son éboulement. 39. 

Pieds de quadrupèdes et d*oiseaux em- 
preints sur le grès bigarré. 129. 

Pierre à plfttre. 245, 252. 

Plœnerkalk, variété de craie. 232. 

Planorbes, Limnées, indiquent des for- 
mations d'eau douce. Hz. 

Plages et bancs de galets formés sur les 
cotes. 81. — soulevées en différents 
lieux. 125,268. 

Plaines basses et plaines baules ou pla- 
teaux. 15. 

Plantes, charriées par les fleuves. 81. — 
des dépôts d'anthracite. 196. — de la 
houille. 194. — du grès bigarré. 212. — 
de l'oolilc. 222. — du groupe porllan- 
dien. 226. — des terrains tertiaires. 
242, 250. — des lies et des climats ma- 
ritimes. 18. 

Plastic clay, argile plastique. 242. 

Plateaux, ou plaines hautes. 15. 

Plateaux du Tibet, du Pérou, du Mexique. 
16. — plateaux de laves, de basalte. 48, 
50, 149, 155. 

Plésiosaures, reptiles du lias. 216. 

Plissement des couches schisteuses. 140. 

Poches d'encre de seiche fossiles. 219. 

Poissons du terrain houiller. 189, 204.— 
des schistes bitumineu.^. 209. 

Polders^ leurs inondations. 67. 

Polissage des roches. 74, 178, 263. 

Polypier, indiquant des dépôts marins. 
116. — des rescifs. 93. 

Ponces dans les terrains trachytiques. 
158. 

Porphyres, leur origine. 160. — trachyli- 

3ues. 158. — métamorphiques,, 173. — 
es différents ftges. 275. 
Portes des nations ou défilés. H. 
Ports, passages des montagnes. 13. 
Pot-Holes^ marmites des géante. 72. 
Poudingues, ce que c'est. 190. 
Pouzzolanes. 44, 53. 

Pouzzoles, sa solfatare. 44, 135. — ses 
plages soulevées, temple de Sérapis. 

126. 
Primitifs et secondaires, valeur de ces 

expressions^ 281. 
Production des vallées par dislocation. 

141. - des '-*-ves. 145. 
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produetiu, earaetères qu'Us fournissent. 
188. 

Produits volcaniques solides. 51. — ga- 
leux. 54. 

Protogyne, sorte de granité. 269. 

Psamniite et pséphite, grès micacé et à 
cimeni argileux. 191. 

Ptérodactyles, reptiles du lias. 218. 

Piyroceraêt coquilles du terrain néooo- 
mien. tXd. 

Purbeekstone. 229. 

Puy, pic, piton, formes de montagnes. 9. 

Puy-de -borne, sa nature. 159. 

Pyrénées, son soulèvement. 302. 

Q 

Quaderêondstein (voy. Grès du lias et 
Craie). 

Quadrupèdes, empreintes de leurs pas 
sur le giès bigarré. 130 (Toyez aussi 
Mammifères). 

Quarzite, ce que c'est. 190, 269* 

Ouito, ses éruptions boueuses. 56. 

Quito, Mexique, Tibet, leurs hauts pla- 
teaux. 15. 



R 



Radeaux énormes du Mississipi. 82. — 
imaginés pour expliquer la formation 
de la houille. 119. 

Rayon de la terre, sa valeur moyenne. 3. 

Rapilli ou Lapilli. 44. 

Bed Mari., ou marne irisée. 141, 210. 

Redressements et dislocations des cou- 
ches terrestres. 132. 

Refroidissement des laves. 46. — du 
globe. 102. 

Hegur^ dépôt diluvien de Tlnde. 263. 

Reptiles des schistes bitumineux* 209. — 
du grés bigan-é. 213. - • du lias. 217, 
328. - de la craie. 229. 236. 

Rescifs, de rochers au milieu des mers. 
80. — - madréporiques. 90. — plusieurs 
ont été soulevés. 95. — ont reculé suc- 
cessivement iusqu^aux régions tropica- 
les. 108, 268, m. 

Rétinites, accompagnent les porphyres. 
165. 

Rides du globe, paraissent se faire sur 
tout un hémisphère. 105. 

Rivages anciens à l'intérieur des terres. 
131. 

Rivières, leur pente. 71. — leur encom- 
brement par les débris. 80. — ne suivent 
pas la pente naturelle du sol, semblent 
fuir les terrains meubles. 141. 

Rochers, polis, moutonnés, sillonnés. 75, 
263. — dégradés par les vagues. 77. — 
d4ooupés par les eaux. 176. 



Roches moutomnées. 81. 

Roches, sont altérées à la suiftee. dO. 
— vitreuses des terrains trachytiques. 
160. — des épaachaments porphyii- 
ques. 165. — trapfiéennes. 164. — pj- 
roxéniques. 164. — • composées. 269. ~ 
schisteuses. 270. — calcaires. 273w — 
de fusion. 209. — leur influence sur 
les dépôts de sédimeot. 278. 

Rongeurs des cavernes. 2S6. 

Rose des prindpaux soulèvements. 28S. 

R&sêberg ou Hufjflbergi son tiioulemeiit. 
66. 

Rothlitgmdât RolherMndstein^ ou grès 
rouge. 207. 

Ruptures des rochers par les eaux. 79. 
177. 



Sables, consolidés par les eaux ealcari- 
fères. 85. — font partie des diverses 
espèces de grès (voyez Grès). — auri- 
fères, diamantifères, loir âgé. 265. 

Saint-^xeorges, son éruption. 27. 

Sandwich (îles), leurs volcans. 55. — im- 
mense cratère. 43. 

Saxe, ses basaltes. 53. 

Salzes ou volcans d'air, volcans boueux. 
57. 

Santorin, faits que cette Ue présente. 31, 
3o. 

Sauriens, des schistes bitumineux. 203. 

— du lias. 217, 318. 

Schemnitx, vaste cratère de soulèvement. 
136. 

Schistes, à couches contournées. 138, 
185. — bitumineux. 190, 207. — argi- 
leux. 273. 

Schiste de SUmesfield, renferme les plus 
anciens mammifères. 226. 

Scories, cônes qu'elles peuvent former. 

Secondaires et primitifs, valeur de ces 
expressions. 281. 

Sédiments, leur structure. 85. —^ leur na- 
ture. 88. — anciens comparés à ceux 
do l'époque actuelle. 109. — lacustres, 
leurs caractères. 110. — marins. 112. 

Sel commun, en dépôts adventifs. 121. 

— ses gisements dans le terrain pé- 
néen. 2m. — le grès bigarré. 213. — le 
lias. 219. — les teirains les plus mo- 
dernes. 190. 

Sépia fossile. 219. 
Sérapis (temple de). 25. 
Siebengenii^e, contrée volcanique. 5S.- 
Serpentines, ce qui indique leur origine. 

166. — leurs différents âjges. 275. . 
Siénitc. roche composée. 270. 
Sigillaria, genre de plantes des terrains 

bouiliers. 204. 
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Sîttee, en dipd(8 «dvèptifr, tuf da geyser. 
85, 191. *~ volatile à la température de 
fosioa. 173. 

Sillons aeiisés par les eaux, 65, 69, 76. 

SoUaUveSf.ce aue c'est. 43. -^ éteintes, 
dégagent dj Vaeide carbonique. S5. 

Somma, produite avant le Vésuve. 29. — 

- moment probable de son apparition. 
304. 

Sondages dans les mers, leur profon- 
deur. 8. — débris qu'ils ramonent. 79. 

Soufre au fond des eratdres. 42.* 

Soulèvements, des côtes du Chili. 22. — 
jent de la Suède. 25. — cratère de sou- 
lèvement. 33. — soulèvements et af- 
faissements anciens, 123. — ont pro- 
duit les vallées. 141. — comment on 
les reconnaît. 285. — leurs systèmes. 
286. — carte des principaux. 291, 306. 

— leurs époques relatives. 296. 
Sdurces, perdues ou formées pendant les 

tremblements de terre. 21, 23. — jail- 
lissantes. 59. — thermales, explication. 
106. — ont produit des dépôts adven- 
ti6. 121. 
Sources salifftres du terrain pénéen. 207. 

— du grès biparré. 213. —du lias. 21^. 
Sphérites, boules calcaires qui caracté- 
risent certaines couches du Jura. 224. 

Spirifères, caractères qu'ils fournissent. 
185. — du calcaire carbonifère. 197. — 
des terrains pénéens. 209. — du lias. 
215. 

Siquales, comment ils sont représentés 
dans le calcaire carbonifère. 205. — 
leur taille à Tépoque de la craie. 234. 

SUfTa, grotte de Fingal. 157. 

Stigmana, genre do plantes du terrain 
houiller. 204. 

Stratification, ce que c'est. 88. — ses di* 
verses espèces. 183. 

Stries et cannelures des roches, 75. 

Stromboli, laves qui y bouillonnent con- 
stamment. 42. — sa haute antiquité. 
53,304. 

Structure des dépôts de sédiment. 85. 

Suède, soulèvement et affaissement. 25. 

Surface terrestre, sa valeur en myriam. 
carrés. 3. — relief de ses parties. 7. 

Surfaces moutonnées, polies, striées. 75. 

Systèmes de montagnes* 12. 

Systèmes de soulèvements, ce que c'est. 
286. — En France. 290. ^ leurs épo- 
ques relatives. 292. — les dix-sept sou- 
lèvements sucessifs. 292. 



Tableau des terrains de sédiment princi- 
paux. 181. — des soulèvements. 288, 
Î92. 

Talus de diveracs ispèces. 85. 



Température moveniie de diverses con- 
trées. 17. — était plus forte autrefois 

. en Europe. 106. --> pourquoi. 109. 

Temple de Sérapis. 131. 

Téneriffe, pic au milieu du cratère da 
soulèvement. 39. — val Ttoro. 131. 

Térébratules, caractères qu'elles fournis 
sent. 188. — du terrain dévonien. 
197. — du terrain oolitique. 221. — du 
groupe oxfordien. 224. — du groupe 
portlandien. 226. — de la craie. 234, 

Terreau noir des plaines de Russie. 255. 
Terrain d'eau douce et terrain marin , 

leurs caractères. 110, 112. 
Terrains de sédiments, leur description. 
. 170. — leur nature. 189.. 
Terrains de sédiments anciens. 192. — 

cumbrien et silurien. Ifô. — dévonien 

ou anthraxifère. 196. — de transition. 

200. — houiller. 200. — pénéen. 207. 

— vosgien. 209. — keuprique ou trias. 
210. — ^jurassique ou lias. 214.— ooli- 
tique. 2l0. — oxfordien. 223. r— coral- 
lien. 224. — portlandien. 226. — cré- 
tacé néocomien. 229. — wealdien. 229. 

— du grès vert. 232. — crétacé supé- 
. rieur. 234. — parisien. 242. — de mo- 
lasse. 247. — subapennin. 245. — di- 
luvien et erratique. 264. — de cristalli- 
sation. 268.— mers de ces terrains. 310. 

Terrains divers de la France, 281. — état 
de l'Europe lors de la formation des 
divers terrains. 308. 

Terrains primitifs et de transition, la 
valeur ae ces expressions doit être ou- 
bliée. 179. — primitif, secondaire, ter- 
tiaire. 279. 

Terre, forme, isolement, aplatissement 
aux pôles, chaleur intérieure. 1 à 5. — 
étendue des terres et des mers. 6. — 
relief du sol. 8. — tremblements de 
terre. 19. — phénomènes volcaniques. 
27. — composition de la croûte ter- 
restre. 179. 

Tertre, butte, colline, définition. 9. 

Tibet, Mexique, Quito, leurs hauts plt- 
teaux, 15. 

Till d' .Angleterre, dépôts diluviens, 263. 

Tilstone, schiste silunen. 196. 

Toadstone (voyez Trapp). 161. 

Torrents, leurs effets en dégradation. 68. 

— boueux. 70. — ont transporté les 
blocs erratiques. 264. 

Tours, cylindres, formes de montagnes. 

«7. 

Tourbe, tourbières, leur formation. 94, 
267. — servent de type à la formation 
de la houille. 119. — mouvement de 
translation. 71. — se trouve à diverses 
profondeurs. 76. 

Trachyte des volcans modernes. 52. — 
natuie, Ages. 272, 276. 
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Vagues et marées, leur action sur les 
côles. 13. 

Val del Bove, val Taoro, exemples d'ef- 
fondrements. 131* 

Vallée du Poison à Java. 55. 

Vallées, leurs caractères, leurs formes. 
12.— sont plus larges vers le haut que 
vers le bas. 13. — d'élévation. 137. — 
leur origine, leurb espèces. 141. — 
influence des eaux sur leurs formes. 
143. 

Varioliles. 272. 

Vase des ports, formée de foraminifères 
et d'infusoircs. 90. 




Transports des roches par les courants. I Véi;éiaiion à Tépoque de la houille. iM, 
68. — par les Rlaces et glaciers. 73. '*' * *'^ '~ — * — «ja «jk 

Trappe, leur origine. 1^. — nature, flfyes. 
271, 275. 

Travertin, sa formation. 111. 

Tremblements de terre. 19, 97. 

Trias, ou terrain de grès bigarré, teirain 
keup«ique. 210. — mer du trias. 314. 

Triffonies du calcaice conchylien. 212. — 
du lias. 217. — de la craie. 232. 

Trilobites, caractères qu'elles fournis- 
sent. 186, IW. 

Têhenoisem^ dépAt diluvien des plaines 
de Russie. 262. 

Tufs calcaires, leur formation. 83, 111, 
121. 

Tuf ponceux, volcanique. 45, 63. 

Tufs siliceux. 85, 121. 

Turrilites, coquilles caractéristiques de 
la craie. 186. 

u 

Oddewalla, son dépôt coquillier soulevé. 
126. 

Unalaska, formation de son volcan. 33. 

Uttio (voyez Mulelles). 111. 

Usure dès rochers par les eaux. 74, 167. 

Ussel, les bouilles des environs enve- 
loppées par le granité. 167. 

Upper vew red sandstone and red marble^ 
terrains de trias. 211. 




époque 
& l'époque parisienne. 247, 324. — a 
répoque de la molasse. 250, 326. — et 
du diluTium. 328. 
Végétaux debout dans les dépôts de com- 
bustibles. 107. —du grès bouiller. 194. 

— du ffrès bigarré. 211. — du lias. 219. 

— de la grande oolite. 220, 222. — du 
groupe portlandien. 200. — de la craie. 
232. — des terrains tertiaires. 242, 
247, 251. 

Velay, ses produits volcaniques. 54, 148. 
Vésuve actuel et ancien. 29. 
Vieux grès rouge. 190, 194. 
Vivarais, ses produits volcaniques. 54, 
147. — ses ctiaussées basaltiaues. 155. 

— époque de ses volcans. 304. 
Volcans du Mexique, leur affaissement. 

26. 

Volcans, déiinition, 30. — sous-ma- 
rins, 30, 38. — leurs produits solides. 
51, et ^zeux, 54. — énergie de l'action 
volcanique. 51. — Tolcans actifs. 53, 

. et éteints. 54, 146. — boueux. 57. — 
comment on reconnaît les volcans an- 
ciens. 146. — apparition de ceux de 
l'Auvergne et du Vivarais, 304. 

Voltzia, genre de végétaux du trias. 218. 

Volume du globe terrestre. 3. 

w 

Wacke. 271. 

Weald. 229. 

Weissiein ou leptynite. 270. 

Winstone ou trapp. 161. 



Zechstdn, ou calcaire pénéen. 207. 
Zambie (Nouvelle), blocs transportés pai 

les glaces. 73. 
Zinwald, amas métallifère et granitique 

encaissé dans un porphvre, 170. 
Zuydenée, sa formation. o7, 76. 
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